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SECCION A: LA PROPUESTA,
1. NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Aplicacién del uso de tecnologias sostenibles en mezclas asfélticas de Costa Rica

2. PALABRAS CLAVE

Pavimentos sostenibles, mezclas asflticas tibias, pavimentos asfélticos reciclados, nano cal.

3. RESUMEN

La aplicacién de tecnologfas sostenibles para la produccién de mezclas asfdlticas se ha utilizado
con éxito en Estados Unidos y Europa, pero a pesar de los numerosos beneficios en materia
econbmica y ambiental, no han sido implementadas de manera regular en Costa Rica. Esto se debe
a que en gran parte se desconoce el efecto que estas précticas, relativamente recientes, puedan
tener en el desempefio de los pavimentos asfalticos sometidos a las condiciones tipicas del pais. El
objetivo de este proyecto es evaluar dos tipos de tecnologfas sostenibles (mezclas asfalticas tibias
y pavimentos asfélticos reciclados} con el fin de promover la conservacién de recursos naturales,
reduccién de contaminacién y disminucién de costos asociados con la produccién de mezclas
asfalticas, aspectos que en investigaciones alrededor del mundo se han comprobado gracias a
dichas tecnologfas. Para lograr dicho objetivo, el Programa de Infraestructura del Transporte
(PITRA) del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa
Rica (LanammeUCR) realizard una extensiva evaluacién tanto a nivel de laboratorio como a escala
natural de mezclas asfalticas producidas con tecnologias sostenibles. Esta evaluacién incluird
desde pruebas a escala nano de los materiales que componen las mezclas asfaiticas, hasta ensayos
de pavimentos bajo cargas a escala natural. Con ello serd posible determinar si las mezclas
asfalticas producidas con las dichas tecnologias pueden ser utilizadas en obras de la red vial
nacional con un desempefio similar o mejor al de las mezclas que se utilizan tipicamente en la
actualidad.

4. DURACION DEL PROYECTO

La duracion del proyecto serd de 36 meses.

5. JUSTIFICACION

Por décadas, la industria del asfalto se ha preocupado por desarrollar e implementar tecnologias
sostenibles para la construccién de pavimentos. Un pavimento sostenible es aquel que satisface
las necesidades de transporte actuales de manera segura, eficiente y en armonfa con el ambiente
sin comprometer la habilidad para satisfacer dichas necesidades en el futuro (1). En Estados
Unidos y Europa, las tecnologias sostenibles aplicadas a los pavimentos asfalticos se han
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concentrado en reducir la contaminacién y el consumo de recursos naturaies por medio de
précticas de reciclaje, asi como el uso de mezclas asfélticas tibias. Sin embargo, en Costa Rica
dichas tecnologias no son de uso regular y se desconoce en gran parte la efectividad de la
aplicacién de estas prdcticas para las condiciones locales del pais.

A continuacién se describen dos de las principales tecnologias sostenibles usadas en pavimentos
asfalticos: las mezclas asfalticas tibias y el reciclaje de pavimentos asfalticos.

Mezclas Asfalticas Tibias

Las mezclas asfélticas tibias se refieren a mezclas que usan tecnologias para permitir una
reduccién en las temperaturas a las cuales estas son producidas y colocadas. Mientras las mezclas
asfalticas en caliente se producen en un rango de 140 a 170 °C, las mezclas tibias pueden
producirse entre los 105 y 135 °C. Esta reduccidn de temperatura permite una serie de beneficios
econdémicos y ambientales, como el ahorro en el consumo de energia requerida y la disminucion
de emisiones producidas.

El uso de combustibles fésiles requerido para generar el calor necesario para producir mezclas
asfélticas resulta ademds en la produccidn de diéxido de azufre (SO,), 6xido de nitrégeno (NO,) y
diéxido de carbono (CO,) {2} los cuales reducen la calidad del aire, representan un peligro para la
salud y contribuyen al calentamiento global. Mediante el uso de mezclas tibias se ha logrado
reducir [a emisién de estos gases en hasta un 70% (3). Por otra parte, al reducirse la temperatura
requerida para producir las mezclas tibias, el consumo de energia es también menor
(generalmente entre 20 y 35% menos que las mezclas en caliente) (3).

A estos beneficios se suman también ventajas constructivas como mayor trabajabilidad de la
mezcla y mejor facilidad de compactacién producto de una reduccién en la viscosidad de la
mezcla, Sin embargo, también existen posibles desventajas asociadas al uso de las mezclas tibias,
ya que al reducirse la temperatura de produccién podria aumentarse la susceptibilidad al daiio
por humedad y el potencial a la deformacién permanente (4),

Reciclaje de Pavimentos Asfalticos

Los materiales asfilticos removidos durante obras de rehabilitacién o reconstruccion pueden
usarse para producir pavimentos nuevos, ya gue contienen ligante asfaltico y agregados que
pueden ser reusados. El uso de pavimento asfaltico reciclado (RAP, por sus siglas en inglés) reduce
los costos asociados con materiales y transporte, ya que se disminuye la necesidad de producir
materia prima nueva, asi como el acarreo de estos materiales desde la fuente hasta la planta de
produccion, £l uso de RAP también conserva energia y recursos naturales, y disminuye la cantidad
de deshechos producidos.
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Sin embargo, por tratarse de material que se ha encontrado en funcionamiento por afios, al
introducir RAP en una mezcla asfaltica la porcién del ligante se encuentra “envejecida” lo cual
aumenta la rigidez del asfalto, afectando la trabajabilidad y compactacién de la mezcla, y a 1a vez,
haciéndola més susceptible al agrietamiento por fatiga.

Aungue ambas tecnologias presentan posibles desventajas, existen medidas a través de las cuales
pueden controlarse los aspectos negativos asociados con cada una de ellas. En el caso del
potencial aumento en el dafio por humedad de las mezclas tibias (el cual es critico dadas las
condiciones climatolégicas de Costa Rica), es posible incorporar un agente antidesnudante que
mejore la adhesion entre el ligante asfaitico y los agregados, alin cuando el contenido de humedad
en las particulas sea alto.

Recientemente, investigadores han encontrado que la incorporacion de nano particulas de cal en
mezclas asfilticas puede aumentar significativamente la resistencia al dafio por humedad (5). Esto
resulta de particular interés para Costa Rica ya que la cal producida en el pafs, la cual se utiliza
como agente antidesnudante, generalmente no cumple con los esténdares internacionales para su
utilizacién en mezclas asfélticas {6, 7). Reducir el tamafio de las partfculas a la escala nano podria
mejorar las propiedades de la cal para mitigar el daflo por humedad y a la vez eliminar la
necesidad de importar aditivos costosos del extranjero que cumplan con un propésito similar

En cuanto al aumento en la deformacién permanente y agrietamiento por fatiga, principales
modos de falla del pavimento asociado a las cargas vehiculares, la solucién podria encontrarse en
la combinacién de mezclas tibias con pavimento asfiltico reciclado. Esta opcién produciria un
balance entre las dos tecnologias que resultaria beneficioso en dos formas: 1) Ja reduccion en
viscosidad debida a las mezclas tibias mejoraria la compactacién y trabajabilidad de la mezcla
resultante, y 2) la baja temperatura de produccién de las mezclas tibias reducirfa el
envejecimiento del ligante debido al proceso de produccién, lo cual compensarfa la alta rigidez del
ligante contenido en el RAP. Al mismo tiempo, se estarfan obteniendo los beneficios mencionados
anteriormente asociados con cada tecnologfa.

Situacion Actual en Costa Rica

Las tecnologias descritas previamente no son utilizadas en todo su potencial en Costa Rica.
Actualmente no existen especificaciones técnicas para las mezclas tibias, y aunque si se permite el
uso de RAP, en la practica se utilizan porcentajes muy bajos de material reciclado. Esto se debe a
la falta de experiencia con estas tecnologias y a que se desconoce el efecto que estas pueden
tener en el desempefio de los pavimentos.

Por otra parte, actualmente existe una tendencia a nivel mundial a migrar de una metodologia de
disefio puramente empirica hacla un método mecanistico-empirico. Mientras que en el metodo
empirico las relaciones entre los pardmetros de disefic y los mecanismos de faila se obtienen por
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medio de experiencia y experimentacion o una combinacién de ambos, el enfoque mecanistico-
empirico busca relacionar el comportamiento de la estructura de pavimentos con elementos
fisicos, para lo cual es necesario conocer a fondo las propiedades de los materiales utilizados. Al
introducirse nuevos materiales y tecnologlas es de esperarse que se dé un cambio en las
propiedades fisicas de las mezclas lo cual a su vez podria tener un efecto significativo en el
desempefio de los pavimentos. Para poder utilizar mezclas asféiticas que incorporen tecnologias
sostenibles, es necesario conocer y entender su comportamiento bajo las condiciones esperadas
para asf desarrollar modelos de disefio que resulten en estructuras eficientes.

Este proyecto pretende evaluar el desempefio de mezclas asfélticas producidas con tecnologias
sostenibles aplicdndolas a las condiciones de Costa Rica con el fin de promover su uso y aumentar
los beneficios econdmicos y ambientales que conlleva su implementacion.

6. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

£l objetivo principal de este proyecto es determinar la aplicabilidad de tecnologias sostenibles en
mezclas asfalticas producidas en Costa Rica.

Objetivos especificos:

s Evaluar el desempefio de mezclas asfélticas con distintos contenidos de pavimento asféltico
reciclado {RAP).

¢ Comparar el desempefio de mezclas asfélticas calientes (tecnologia tradicional) y mezclas
asfalticas tibias.

e Evaluar el efecto de las nano particulas de cal en la resistencia al dafio por humedad de las
mezclas asfélticas en comparacion con otros agentes antidesnudantes de uso comun en Costa
Rica.

e Determinar el efecto de la combinacién de tecnologias sostenibles en mezclas asfélticas para
las condiciones de Costa Rica,

¢ Generar una base de datos para el eventual desarrollo de una gufa de disefio de pavimentos
mecanistica-empirica.

7. APLICACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Con este proyecto se busca confirmar que las tecnologfas sostenibles utilizadas en la produccion
de pavimentos asfélticos en otros paises son aplicables a las condiciones de Costa Rica y pueden
obtenerse beneficios ambientales y econdmicos similares sin que ello afecte el desempefio de los
pavimentos.
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Los principales beneficiados son la poblacién general, ya que al aplicarse estas tecnologfas se
tendrfa una reduccién de contaminacién y menor consumo de energia y materia prima, lo cual
resultarfa en una mayor conservacién ambiental y mejor calidad de vida de los ciudadanos del
pais. Ademds, al reducirse los costos asociados con la produccién de mezclas asfalticas, el gobierno
central, en la forma del Ministerio de Obras Publicas y Transportes {MOPT) y el Consejo Nacional
de Vialidad {CONAVI), asi como las Municipalidades podrian contar con més recursos para el
mantenimiento y rehabilitacién de la red vial nacional.

8. RESULTADOS O PRODUCTOS

Este proyecto posibilitard la generacién de los siguientes productos:

¢ Desarrollo de nuevas especificaciones de materiales basadas tanto en resultados de
laboratorio como en el desempefio real y aporte estructural de los materiates en campo.

o Metodologia para el mejoramiento de las fuentes de cal de Costa Rica como agente
antidesnudante en mezclas asfalticas

* Generacién de resultados de desempefio que permitan el eventual desarrollo de una
metodologia de disefio mecanistica-empirica de pavimentos, basandose en las condiciones
de materiales, climéticas, de trafico y constructivas reales de Costa Rica.

o Reduccién de desechos sélidos y emisiones de gases, asi como disminucion de consumo de
recursos naturales producto de la implementaciéon de tecnologfas sostenibles para la
produccién de pavimentos asfalticos.

9, TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Los resultados producidos mediante este proyecto se transmitirdn a la comunidad cientifica y al
publico en general a través de la publicacién de reportes técnicos, asi como la presentacién de
resultados en foros de investigacion y conferencias relacionadas con el tema de transportes e
infraestructura vial, tanto a nivel nacional como internacional.

10. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos definidos anteriormente, se evaluardn mezclas asfalticas con
caracteristicas similares a las producidas tipicamente en el pafs, variando tres principales factores:
temperatura de produccién de la mezcla, contenido de material reciclado y tipo de agente
antidesnudante. Cada factor tendrd distintos niveles, los cuales se aplicardn en todas las
combinaciones posibles para poder determinar el efecto de la interaccién de dichos factores. La
Tabla 1 muestra la matriz de las mezclas incluidas en el disefio experimental.
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Tabla 1. Coinbinaciones de Factores a Evaluar en las Mezclas Asfalticas

Temperatura de Porcentaje de RAP Tipo de Agente

Produccién en la Mezcla Antidesnudante

Caliente 0 Ninguno

Caliente 0 Cal

Caliente 0 Nano-cal

Caliente 0 Antistrip liquido

Caliente 10 Ninguno

Caliente 10 Cal

Caliente 10 Nano-cal

Caliente 10 Antistrip liquido

Caliente 20 Ninguno

Caliente 20 Cal

Caliente 20 Nano-cal

Caliente 20 Antistrip Hquido

Caliente 30 Ninguno

Caliente 30 Cal

Caliente 30 Nano-cal

Callente 30 Antistrip liquido

Tibia 0 Ninguno

Tibia 0 Cal

Tibia 0 Nano-cal

Tibia 0 Antistrip liquido

Tibla 10 Ninguno

Tibia 10 Cal

Fibia 10 Nano-cal

Tibia 10 Antistrip liguido

Tibia 20 Ninguno

Tibia 20 Cal

Tibia 20 Nano-cal

Tibia 20 Antistrip liquido

Tibia 30 Ninguno

Tibia 30 Cal

Tibia 30 Nano-cal

Tibia 30 Antistrip liguido
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Ei estudio se realizara en dos fases, como lo muestra la Figura 1: una fase donde se evaluarén las
propiedades fisicas de las mezclas y su desempefio en laboratorio, y otra donde as mezcias que
demuestren el mejor desempeito serdn sometidas a pruebas a escala natural.

Figura 1. Esquema Experimental del Proyecto.
10.1 Fase I: Pruebas de Laboratorio

La Fase | incluird como primera tarea el disefio de las mezclas asfalticas para asegurar que éstas
cumplan con los requerimientos establecidos en el Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010). En este proyecto se utilizara el método
de disefio Superpave. Una vez concluido el proceso de disefio, se procedera a realizar una serie de
ensayos tanto para el ligante como para la mezcla asfaltica, los cuales se describen a continuacion,

Evaluacién del Ligante Asfdltico
Viscosidad

La viscosidad del ligante asfaltico se evaluard por medio del viscosimetro rotacional para
determinar las temperaturas de mezclado y compactacién de la mezcla asfaltica en el laboratorio.
La viscosidad es también un indicador de la trabajabilidad de la mezcla, propiedad que se espera
sea influenciada por el uso de las tecnologfas sostenibles incluidas en este estudio.
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Redmetro Dindmico de Corte (DSR)

El rebmetro dindmico de corte se utilizard para caracterizar el comportamiento viscoelastico de fos
ligantes asfalticos a temperaturas de servicio altas e intermedias. Los pardmetros reolégicos
medidos con el DSR permitirdn determinar la resistencia de los ligantes a la deformacion
permanente y al agrietamiento por fatiga.

Microscopio de Fuerza Atémica

El Microscopio de Fuerza Atdmica es un instrumento que permite visualizar estructuras yacentes
en superficies relativamente lisas, con resolucién de tamaiios que va desde los micrones hasta los
nanémetros. Con &l se podra obtener informacién sobre estructura de las muestras de asfalto. La
aplicacién de tecnologias sostenibles asl como la inclusion de agentes antidesnudantes podrfa
producir cambios en la estructura del ligante asfaitico que afecten el desempefio de las mezclas.

Medidor de Pruebas para Adherencia Neumatico {(PATTI)

Las propiedades de adherencia y cohesién de los ligantes asfalticos serén evaluadas por medio del
medidor de pruebas para adherencia neumatico (PATTI). Ello permitird determinar el efecto de los
agentes antidesnudantes incluidos en el proyecto y su interaccién con las tecnologfas sostenibles
propuestas.

Evaluacién de la Mezcla Asfaltica

Modulo Dindmico

El comportamiento de la mezcla asfaltica con respecto a la temperatura y frecuencia de carga sera
evaluado mediante la prueba de médulo dindmico. Debido a la naturaleza viscoeldstica del asfalto,
es importante conocer las respuestas de dicho material bajo distintas condiciones de temperatura
y frecuencia de carga, las cuales se relacionan directamente con el desempefio de las mezclas.

Rueda de Hamburgo

El ensayo de la Rueda de Hamburgo se utilizara para evaluar la resistencia de las mezclas a dos de
los principales modos de falla; la deformacién permanente (relacionada a cargas vehiculares) y el
dafio por humedad (relacionado a condiciones climatoldgicas). Este ensayo permitird estudiar el
efecto combinado de ambos mecanismos de falla, asi como la influencia de las tecnologias
sostenibles para dichos tipos de falla y la efectividad de los agentes antidesnudantes incluidos en
el proyecto.
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Fatiga a Flexotraccién

La resistencia de las mezclas al agrietamiento se determinard mediante el ensayo de fatiga a
flexotraccién. Dado que ia aplicacién de las tecnologias sostenibles puede afectar la rigidez de las
mezclas asfalticas, el ensayo se utilizara para identificar cambios significativos en el potencial de
las mezclas al agrietamiento por fatiga.

10.2 Fase Il: Pruebas a Escala Natural

Una vez concluida la Fase | serd posible determinar cudles de las mezclas exhibieron el mejor
desempefio en el laboratorio. Estas mezclas seran seleccionadas para ser sometidas a un ensayo a
escala natural utilizando el Simulador de Vehiculos Pesados o HVS por sus siglas en inglés {(Ver
Figura 2). El HVS es un equipo que aplica cargas a escala natural de manera acelerada, simulando
hasta 20 afios de cargas vehiculares pesadas en periodos cortos de aproximadamente 3 meses.
Este permitird comparar el desempefio de las mezclas bajo condiciones similares a las que se
espera que los pavimentos se encuentren una vez estando en servicio.

El LanammeUCR tiene en sus instalaciones (Pavelab) la capacidad de albergar hasta seis tramos
experimentales para ser ensayados en serie con el HVS. Con este equipo pueden controlarse fa
cantidad y ubicacién de las aplicaciones de carga, asl como las condiciones de humedad de la
estructura del pavimento para poder simular las condiciones propias de! pais de la manera mds
cercana posible. Cada tramo contard con instrumentacién capaz de medir las deformaciones
unitarias y presiones en el pavimento debido a cargas dindmicas, resultados que posteriormente
podran utilizarse para mejorar y calibrar modelos de respuesta y desempefio, y asociarlos con los
criterios de disefio y/o métodos de ensayo de laboratorio.

Figura 2. HVS Mark VI Pavelab, LanammeUCR.
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La duracién total del proyecto se estima para 36 meses y se espera iniciar en Agosto del presente
afio. El inicio y la duracién del proyecto dependen directamente del aporte proveniente del fondo
de incentivos. Sin el complemento proveniente de este fondo
extenderfa entre 1 a 2 afios mientras se reorganiza y programa el presupuesto de la unidad
encargada de investigacién en carreteras del LanammeUCR para los siguientes 5 afios.
Adicionalmente se estarfa retrasando el inicio del proyecto hasta principios del 2014, Por otro
fado, dado el compromiso por adquirir con el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y el CONICIT y
dado el aporte econdmico de los mismos, se facilita la adquisicion de los equipos necesarios y la
mano de obra para ejecutar este proyecto. La Tabla 2 muestra el cronograma de actividades

estimado para este proyecto.

Tabla 2. Cronograma de actividades

la duracion del proyecto se

1% ANO

Caracterizacién de materiales

Disefio Volumétrico mezclas RAP

Ensayos Laboratorio mezclas RAP

Reporte parcial/Publicacion articulo

Gestidén compra equipo mezclas espumadas

2% ANO

Disefio Volumétrico mezclas Tibias

Taller Trasferencia Tecnolégica

Ensayos Laboratorio mezclas Tibias

Presentacidn Internacional Articulo

Reporte parcial/Publicacién articulo

3¥ ANO

Construccidn Tramos Escala Natural

Ensayos Escala Natural

Taller Trasferencia Tecnoldgica

Presentacién Internacional Articulo

Reporte parcial/Publicacion artfculo

Reporte Final

Presentaciones industria y Ministerio
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12. PRESUPUESTO POR PARTIDA

A continuacion se presenta el presupuesto total y por partida de los costos directos del proyecto.
El costo total del proyecto se estima en @ 191.193.750,00; con un aporte del LanammeUCR del
74,4% y un aporte del fondo de incentivos del restante 25.6%. La Tabla 3 muestra el desglose del
presupuesto total por partida, mientras que la Tabla 4 muestra la distribucion temporal del
presupuesto solicitado al fondo de incentivos.

Tabla 3. Presupuesto total por partida

Contrapartida

Solicitado al fondo de incentivos

Cuentas

Remuneraciones Bésicas ¢ 8.400.000,00 ¢ 10.800.000,00
Servicios { 85.026.250,00 # 12.680.000,00
Materiales y suministros # 17.643.750,00 { 17.643.750,00
Bienes duraderos ¢ 31.200.000,00 ¢ 7.800.000,00
Total ¢ 142.270.000,00 {# 48.923.750,00

El presupuesto solicitado al fondo de incentivos para la partida Remuneraciones Basicas
corresponde al 22,1% de! total solicitado por debajo del 25,0% establecido en el cartel. Por otro
lado, el presupuesto establecido para la partida Bienes Duraderos corresponde al 15,9% del total
solicitado al fondo de incentivos y se encuentra por debajo del 25,0% establecido en el cartel.

Tabla 4. Rubros solicitados al fondo de incentivos por afio

Cuentas Aol Afio 2 Afio 3
Remuneraciones basicas ¢ 3.000.000,00 ¢ 3.600.000,00 ¢# 3.600.000,00
Servicios { 5.000.000,00 { 2.400.000,00 ¢ 5.280.000,00
Materlales y suministros ¢ 4.000,000,00 ¢ 10.000.000,00 ¢ 3.643.750,00
Bienes duraderos ¢ 7.800.000,00 - -

Total| ¥ 20.400.000,00 ¢ 16.000.000,00 ¢ 12.523.750,00

13. JUSTIFICACION DE LAS PARTIDAS SOLICITADAS
13.1 Remuneraciones Basicas

Dentro de esta partida se incluye: sueldos para cargos fijos para un técnico de laboratorio que
debe tener un grado de especializacién avanzado en mantenimiento de equipo mecdnico con
componentes servo-hidréulicos, Este grado de especializacion se necesitaré en la etapa de ensayos
acelerados a escala natural con el equipo Simulador de Carga Pesada (HVS por sus siglas en inglés}.
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Adicionalmente, se incluye la cuenta Jornales, para asistentes (estudiantes de Ingenierla Civil} fos
cuales se pretende desarrollen tesis de licenciatura basados en diferentes tratamientos
experimentales o etapas del proyecto. Los asistentes no solo estaran a cargo de realizar tareas de
laboratorio pero también serviran de apoyo a los investigadores principales para el manejo de
datos, andlisis e interpretacién de resultados. Los costos asociados a ésta y todas las partidas se
muestran en ia Tabla 5.

Tabla 5. Desglose de costos por partida

Cantidad Descripcidn Costo Unitarlo Unldad Costo
Remuneraciones Bésicas
Sueldos para cargos fijos 12 TECNICO {HVS) { 700.000,00 mes @ 8.400.000,00
Jornales 72 Asistentes (2) { 150.000,00 mes ¢ 10.800.000,00
SubTotal ¢ 19.200.000,00
Servicios
Actividades de capacitactén 4 Cursos de actualizacién £ 100.000,00 curso & 400.000,00
Vidticos en el exterior 4 Presentacién resultados & 1.000.000,00 viaje @ 4.000.000,00
Servicios de ingenieria 176 Construccién tramos HVS @ 30.000,00 m2 ¢ 5.280.000,00
Servicios de ingenlerfa 1 Ensayos de laboratorio ¢ 88.026.250,00 global ¢ 88.026.250,00
SubTotal & 92,706.250,00
Materiales y suministros
Materia prima i Apgregado, Asfalto Y Cal ¢ 1.187.500,00 global # 1.187.500,00
Herramientas e instrumentos 1 instrumentacién HVS f 13.600.000,00 global ¢ 13.600.000,00
Repuestos y accesorios i Repuestos y accesorios @ 20.500.000,00 global # 20.500.000,00
HVS
SubTotal # 35.287.500,00
Bienes duraderos
Maaquinarta y equipo para la i Produccién mezclas WMA @ 22.750.000,00 uni # 22.750.000,00
produccién
Maquinaria y equipo para fa 1 Mezclador £ 16.250.000,00 uni ¢ 16.250.000,00
produccion
SubTotal @ 39.000.000,00
Total @ 191.193.750,00

13.2 Servicios

Dentro de esta partida se incluye: Actividades de capacitacion, relacionada con la formacion,
capacitacion y actualizacion de los funcionarios participantes en temas de pavimentos sostenibles
y {a aplicacién de nuevos materiales de construccion de carreteras. Seguidamente se incluye la
partida Viaticos en el exterior, la cual tiene que ver con el pago de hospedaje, alimentacién y otros
gastos de los funcionarios participantes cuando presenten los resultados en congresos vy
seminarios a nivel internacicenal,
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Finalmente la cuenta Servicios de ingenierfa incluye primero, los ensayos de desempefio de
laboratorio por realizar en el LanammeUCR y segundo, }a construccién de los tramos de pavimento
flexible parte de la etapa de ensayos acelerados a escala natural con el equipo Simulador de Carga
Pesada (HVS). Los ensayos dindmicos de laboratorio para pavimentos se realizardn con equipos de
alta tecnologia para caracterizar y evaluar el desempefio de los distintos materiales componentes
de la estructura de pavimento. El HVS es un equipo que permite evaluar el deterioro a largo plazo
de un pavimento en unos pocos meses. E!l uso del HVS es fundamental en asegurar un gran avance
en cuanto al nivel de investigacién realizado por el LanammeUCR y por medio del cual se posibilita
la evaluacién de materiales mejorados o nuevos en una estructura de pavimento real de alta
importancia para el pais. La lista de actividades/ensayos y los costos asociados a esta partida se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Desglose de ensayos de laboratorio

Costo Unitario Cantidad Total

Ensayos de laboratario
Disefio Superpave @ 770.000,00 32 @ 24.640.000,00
Ensayo de fatiga @ 746.250,00 35 #26.118.750,00
Ensayo de rueda de hamburgo @ 520,300,00 35 ¢ 18,210.500,00
Ensayo de mddulo dindmico ¢ 495.000,00 35 @ 17.325.000,00
Viscosidad absoluta a 60°C ¢ 35.000,00 2 & 70.000,00
Viscosidad cinematicaa 135°C ¥ 43.500,00 2 1 87.000,00
Penetratidn a 25°C 4 35.000,00 2 @ 70.000,00
Punto inflamacion en copa Cleveland ¢ 27.000,00 2  74.000,00
Solubitidad @ 40.000,00 2 £ 80.000,00
Envejecimiento TFO ¢ 37.000,00 2 ¢ 74.000,00
Viscosidad absoluta a 60 °C después del TFO & 35.000,00 2 £ 70.000,00
Ductilidad a 25 °C después del TFO 2 39,000,00 2  78.000,00
Grado de desempefio & 280.000,00 2 @ 560.000,00
Anglisis de Fuerza atémica* ¢ 35.000,00 2 # 70.000,00
Densldad del asfalto ¢ 27.000,00 2 ¢ 54,000,00
Cromatografia de capa fina & 150.000,00 2 ¢ 300.000,00
Adhesién (PATTI} ¢ 50.000,00 2 { 100.000,00
Espectroscopfa Infrarroja @ 22.500,00 2 ¢ 45.000,00

Total Ensayos de Laboratario ¢ 88.026.250,00

13.3 Materiales y suministros

Dentro de esta partida se incluye: Materia prima, dentro de la cual se consideran ios materiales
necesarios para crear las muestras elaboradas en el laboratorio y para evaluar el desempefio de
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mezclas asfditicas en el laboratorio. Los principales componentes de la mezcla asfaltica son
agregado mineral (piedra y arena) y asfalto liquido o ligante asfaltico. Para este tipo de estudio se
incluyen aditivos como la cal y otros aditivos que ayudan a la mezcla a soportar mejor las
condiciones de humedad tipicas de nuestro pals.

Seguidamente se incluye la cuenta Herramientas e instrumentos, dentro de la cual se pretende
adquirir sensores de deformacién y esfuerzos que se colocan dentro de la estructura de
pavimento. Con éste tipo de instrumentacién es posible no sélo caracterizar los materiales
constitutivos de una estructura de pavimento, pero también es posible conocer que estd
experimentando una estructura al aplicar una carga dindmica de un camién. Estos sensores deben
ser reemplazados una vez que termina el experimento ya que estos quedan embebidos en la
estructura de pavimento flexible y por lo tanto se deben adquirir nuevos sensores para cada
nuevo experimento.

Finalmente se menciona la cuenta: Repuestos y accesorios, donde se incluyen materiales, articulos
y suministros utilizados tanto para el mantenimiento rutinario del equipo HVS, como los repuestos
necesarios para reparar y mantener este equipo en continuo funcionamiento.

13.4 Bienes duraderos

Dentro de esta partida se incluye: Maquinaria y equipo para fa produccién, dentro de la cual se
considera la compra de un equipo especializado para la produccion de mezclas asfalticas tibias.
Este equipo estd hecho para reproducir, a nivel de laboratorio, el proceso de fabricacion de este
tipo de mezclas a nivel de planta asféltica. En la actualidad existe un protocolo de laboratorio bien
definido para la produccién de muestras de mezcla asfaltica convencionales que representan
adecuadamente el proceso de produccién a escala natural. En el caso de mezclas asfalticas tibias
se pretende adquirir este nuevo equipo para crear el protocolo de ensayo de laboratorio.

El nombre de este equipo es “Unidad de faboratorio para la produccién de asfalto espumado”
serie WLB10S. Este equipo tiene la capacidad de variar diferentes pardmetros como el contenido
de asfalto, temperatura, o la presién de aire durante el proceso de formacién de espuma. La
planta de laboratorio permite confeccionar baterfas de especimenes con la finalidad de realizar las
pruebas para determinar las propiedades del asfalto espumado. Por otro lado se pretende adquirir
el “Mezclador a Escala de Asfalto Espumado” serie WLM 30. Esta mezcladora de doble eje a escala
es utilizada para la produccién de muestras de mezcla y reproduccién del proceso normal para la
construccién de carreteras de pavimento con carpeta asféltica. Los materiales se mezclan con
precision y sin ningun tipo de pérdidas utilizando diferentes tiempos de mezcla. Este equipo es
ideal para uso combinado con el equipo de laboratorio WLB 10 S.
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14. CONTRAPARTIDA

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales {(LanammeUCR), es una unidad
académica de investigacién adscrita a la Escuela de ingenierfa Civil de la Universidad de Costa Rica.
Fundado en la década de los cincuenta, es un Laboratorio Nacional especializado en la
investigacién aplicada, la docencia y la transferencia tecnolGgica en el campo de la proteccion de
la infraestructura civil, vial y lineas vitales.

Dotado de los mas modernos equipos, cuenta ademas con un recurso humano altamente
calificado, formado en los principales centros de desarrollo cientifico y tecnolégico del mundo,
guienes actualizan permanentemente sus conocimientos en las &reas de las ingenierfas
estructural, sfsmica, de infraestructura de transportes, geotécnica y de materiales.

En el marco de la estrategia de la Universidad de Costa Rica para lograr una mayor vincutacion con
el sector productivo mediante la transferencia tecnolégica, las acciones del LanammeUCR tienen
como objetivo principal la proteccion de la vida humana y de las inversiones en infraestructura
civil, vial y de lineas vitales. Con su labor contribuye a mejorar la calidad, reducir los costos e
incrementar la innovacién tecnolégica, desde una perspectiva de ingenierfa moderna, esencial
para un sector clave de la economfa.

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, tiene como marco legal la Ley
nimero 7099 de Ratificacion del Contrato de Préstamo entre el Gobierno de la RepUblica de Costa
Rica y el Banco Interamericano de Desarrollo para un Programa de Ciencia y Tecnologia, la Ley
nimero 8114 de Simplificacién y Eficiencia Tributaria, el Convenio entre el Consejo Nacional para
Investigaciones Cientfficas y Tecnolégicas y la Universidad de Costa Rica para el establecimiento
del Laboratorio de Materiales y Modelos Estructurales del Programa de Ciencia y Tecnologia
CONICIT-BID. En igual forma, ese marco legal es complementado en lo que corresponda por el
Estatuto Orgénico de la Universidad de Costa Rica, el Reglamento General de nstitutos y Centros
de Investigacion y Estaciones Experimentales y el organigrama vigente del LanammeUCR.

De acuerdo con este marco legal, el LanammeUCR es denominado como Laboratorio Nacional y de
esta dptica, los procedimientos que le son inherentes garantizan la continuidad de los servicios
ptiblicos en lo referente a las obligaciones que le competen en el dmbito universitario como en
dmbito nacional. En efecto, si bien el Lanamme es un érgano universitario, de acuerdo con el
Convenio CONICIT/UCR antes indicado, este Laboratorio tiene un cardcter nacional, pues se le
habilita para brindar servicios en el drea de su especialidad en todo el pais.

15. ORGANIZACION DE TAREAS

El equipo de investigacién estd conformado por expertos investigadores en el drea de disefio,
modelacién y construccién de carreteras. Adicionalmente este grupo de investigacion estd
conformado por expertos en ensayos de laboratorio utilizados en la caracterizacion de materiales
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y evaluacion del desempefio de para pavimentos que estén intimamente ligados al estado del arte
en materiales y pavimentos.

Se cuenta con el investigador principal Dr. Luis Guillermo Lorfa Salazar con mds de 14 afios de
experiencia en el campo de la ingenierfa civil especificamente en el area de materiales y
pavimentos. Con relacién a este proyecto el Dr. Lorfa cuenta con experiencia en materiales
reciclados de pavimento (RAP por sus siglas en inglés) tanto a nivel de laboratorio como en campo.
Actualmente el Dr. Lorfa es el coordinador general del Programa de Infraestructura del Transporte
(PITRA) del LanammeUCR. El Dr. Lorfa servird como coordinador general del proyecto vy
administrador de los fondos proporcionados por la contrapartida LanammeUCR.

Seguidamente se cuenta con la participacion del Dr. José Pablo Aguiar Moya con mas de de 9 aflos
de experiencia en el campo de la ingenierfa civil especificamente en el drea de materiaies y
pavimentos. Con relacién a este proyecto el Dr. Aguiar cuenta con experiencia en la evaluacion del
desempefio de pavimentos a largo plazo, en la modelacién empirica y mecanistica-empirica del
comportamiento de estructuras de pavimento y la implementacidn de nanotecnologia de
materiales reciclados como modificantes de asfalto. Actualmente el Dr. Aguiar es el coordinador
de la Unidad de Materiales y Pavimentos del PITRA. El Dr. Aguiar supervisard las diferentes etapas
del proyecto ademés de colaborar en el andlisis de resultados y modelacién del desempefio de los
materiales.

Como tercer investigador se cuenta con la participacion de fa Dra. Adriana Vargas Nordcbeck con
10 afios de experiencia en el campo de la ingenieria civil y poco més de 7 afios en el drea de
materiales y pavimentos. Con relacién a este proyecto la Dra. Vargas cuenta con experiencia en
materiales reciclados de pavimento (RAP) y pavimentos sostenibles como mezclas tibias o
espumadas tanto a nivel de laboratorio como en campo. Actualmente la Dra. Vargas es
investigadora en la Unidad de Materiales y Pavimentos del PITRA. La Dra. Vargas servird en las
etapas de analisis de datos de laboratorio, preparacion de publicaciones vy transferencia
tecnoldgica.

Como dltimo investigador asociado se cuenta con la participacion del Dr. Fabricio Leiva Villacorta
con 10 afios de experiencia en el campo de la ingenierfa civil especificamente en el drea de
materiales y pavimentos. Con relacidn a este proyecto le Dr. Leiva cuenta con experiencia en
instrumentacién de tramos experimentales a escala natural tanto de pavimentos flexibles
convencionales como pavimentos con materiales reciclados de pavimento (RAP) y pavimentos
sostenibles. Actualmente el Dr. Leiva es investigador en la Unidad de Materiales y Pavimentos del
PITRA. El Dr. Leiva trabajard con andlisis de datos de laboratorio y datos de ensayos a escala
natural ademds de ayudar en la preparacién de publicaciones.

Como colaboradores se cuenta con la experiencia y conocimiento de las Ingenieras Civiles Ménica
liménez Acufia y Paulina Leiva Padilla. La primera estd a cargo del Laboratorio de Ensayos
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Dindmicos para Pavimentos del LanammeUCR y la segunda es investigadora en la Unidad de
Materiales y Pavimentos del PITRA. Finalmente se cuenta con la experiencia y conocimiento de la
tngeniera Quimica Ellen Rodriguez Castro jefa de Laboratorio de Lligantes Asfalticos del
LanammeUCR. La ingeniera Leiva colaborard en la modelacion mecanistica de pavimentos
flexibles. Las ingenieras Jiménez y Rodriguez coordinardn la ejecucién de los ensayos de
faboratorio y ayudardn con el analisis de los respectivos resultados.

16. IMPACTO AMBIENTAL

Parte del objetivo de este proyecto es la utilizacién de nuevas tecnologias sostenibles aplicadas a
la construccién de carreteras. Estas nuevas tecnologias estan orientadas al aprovechamiento de
recursos existentes y la disminucidén del impacto que tienen actividades constructivas de
carreteras sobre el medio ambiente.

Por tratarse de un estudio donde los ensayos tanto de laboratorio como a escala natural se
realizan en un ambiente controlado, el impacto ambiental producto de la investigacion aunque
podria considerarse nulo, siempre existe la posibilidad de efectuar un impacto ambiental
caracteristico de construccion de carreteras como resultado de la contaminacién del aire y del
suelo proveniente de las plantas de asfaito, el polvo y el ruido del equipo de construccién, del
derrame de combustibles y aceites, y la basura generada.

De comprobarse la aplicabilidad de las tecnologfas en estudio a la produccién de mezclas asfélticas
del pais, se estarfan promoviendo précticas constructivas capaces de reducir la contaminacion y
conservar recursos naturales usados como materia prima y para la generacién de energia
necesaria para producir mezcla asfaltica.

SECCION B: DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD SOLICITANTE.

1. DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre de |a entidad solicitante Cédula juridica
Universidad de Costa Rica 4000042149
Nombre del representante legal Cédula de identidad
Henning Jensen Pennington 800410334

Nombre de la unidad de investigacion

Programa de Infraestructura del Transporte, LanammeUCR

Nombre del investigador responsable del proyecto (sélo uno} Cédula de identidad

Luis Guillermo Loria Salazar 108920218
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2. LOCALIZACION

1]

A Unipaope

MATERIALES Y PAVIMENTOS

Investigador Principal

Luis Guillermo Loria Salazar

Teléfono trabajo 2511-4122

Teléfono celular 8714-1021

Teléfono casa 8714-1021

Fax 2511-4442

Correo electrénico luis.loriasalazar@ucr.ac.cr
Apartado Postal 11501-2060

Unidad de investigacién

LanammeUCR, Universidad de Costa Rica

Direccidn fisica

Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales {LanammeUCR)

De Mufioz y Nanne 500 m Norte, detrds de
las canchas de futbol dei Colegio Calasanz,
Ciudad de la Investigacidn, U.C.R.

SECCION C: SOBRE EL INVESTIGADOR PRINCIPAL.

1. GRADO ACADEMICO

Grado académico Especialidad Ailo Lugar
Ph.D, Materiales y Pavimentos 2011 University of Nevada, USA
M.Sc. Materiafes y Pavimentos 2007 University of Nevada, USA
Licenciatura Ingenieria Civil 1998 Universidad de Costa Rica

2. TRAYECTORIA DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL Y APORTE A LA CIENCIA RELACIONADO AL

TEMA DE LA PROPUESTA

Doctor en Ingenieria Civil de la Universidad de Reno, Nevada, Estados Unidos. Se ha destacado
como consultor en el campo del disefio y andlisis de materiales, impartiendo cursos
internacionales en varios pafses de la regién. Buena parte de su ejercicio profesional se ha
dedicado a la docencia en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica {estatica,
laboratorio de pavimentos, estadistica para ingenierfa} en la Universidad de Nevada en Reno
(materiales de construccién y disefio de pavimentos basico), y a la investigacion en el
LanammeUCR en el area de Disefio de Pavimentos, Ciencia de Materiales, Especificaciones
Técnicas y Métodos de Control de Calidad para proyectos viales, muchas de las cuales han sido
publicadas en diversos congresos y revistas de renombre internacicnal.
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Actualmente, se desempefia como Coordinador General del Programa de infraestructura del
Transporte {PITRA} en el Lanamme UCR, es miembro del comité AFK20 “Materiales Bituminosos”
del Transportation Research Board y directivo de la International Road Federation (IRF).

£] Coordinador General del PITRA tiene la tarea —entre otras- de gestionar, coordinar, desarrofiar
toda la investigacion, transferencia tecnolégica y tareas de fiscalizacion que fa ley 8114 le da al
LanammeUCR para garantizar la calidad de la inversidn en obra publica que hace Costa Rica en
materia de infraestructura vial. El monto promedio que asigna la ley 8114 al presupuesto del
MOPT-CONAVI ronda los 144 mil millones de colones anuales y al coordinador del PITRA le
corresponde velar por la fiscalizacién y uso eficiente de dichos recursos. Las funciones de la ley
8114 se detallan a continuacion:

Articulo 62—Fiscalizacién para garantizar la calidad de la red vial nacional. Para lograr la eficiencia
de la inversién publica, la Universidad de Costa Rica podrd celebrar convenios con el Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI) a fin de realizar, por intermedio de su Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales, las siguientes tareas:

a) Programas de formacion y acreditacién para técnicos de laboratorio.

b) Auditorfas técnicas de proyectos en ejecucion.

¢) Evaluacién bienal de toda la red nacional pavimentada.

d) Evaluacién anual de las carreteras y puentes en concesion.

e) Actualizacién del manual de especificaciones y publicacion de una nueva edicion {revisada y
actualizada} cada diez afios.

f) Auditorfas técnicas a los laboratorios que trabajan para el sector vial.

g) Asesoramiento técnico al jerarca superior de la Direccion de Vialidad del MOPT, asi como al
ministro y viceministro del sector.

h) Ejecucién y auspicio de programas de cursos de actualizacion y actividades de transferencia de
tecnologia dirigidas a ingenieros e inspectores.

i) Programas de investigacién sobre los problemas de la infraestructura vial pavimentada del pais.

E] laboratorio citado en este articulo informard, para lo que en derecho corresponda, a la
Asamblea Legislativa, al Ministerio de la Presidencia, al MOPT, a la Contralorfa General de la
Republica y a la Defensorfa de ios Habitantes, el resuitado final de las auditorias técnicas realizadas
a proyectos en ejecucion y de las evaluaciones efectuadas a la red nacional pavimentada, las
carreteras y los puentes en concesion.

£l puesto implica fa direccién, revisién y asumir ia responsabilidad de cualquier informe emitido
por el PITRA en cualquiera de las materias indicadas en el texto substraido de la ley 8114,
Adicionalmente, se deben gestionar relaciones y mediar en conflictos diarios acerca de la
infraestructura vial del pais, como cuando falla algin proyecto de forma prematura o cuando
ocurren catéstrofes naturales. Por lo tanto, todos los informes que emite el PITRA-LanammeUCR
como parte de las funciones deben ser revisados y autorizados por el Coordinador General del
PITRA, dichos informes incluyen pero no est&n supeditados solo a informes de: a) auditoria
técnica, b) evaluacién de la red vial nacional, ¢) asesorfa y convenios con municipalidades d) todos
los manuales y especificaciones técnicas de carreteras {construccién, conservacion vial, puentes,
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disefios geométricos estdndar, seguridad vial) que elabore el LanammeUCR, e) investigacion
aplicada en diversas materias relacionadas con la infraestructura vial y f) documentos de
transferencia tecnolégica que se imparten en las decenas de cursos anuales que imparte el
LanammeUCR,

El PITRA estd subdividido en varias unidades que atienden las diversas tareas de la ley, y cada
grupo tiene trabajadores de los mas diversos niveles académicos {desde estudiantes-asistentes
hasta doctores especializados en transportes, seguridad vial, puentes, carreteras o estructuras) y
toda una estructura administrativa-logistica. Las unidades son: programa municipal, auditoria
técnica, evaluacion de la red vial nacional, capacitacion y transferencia de tecnologia,
Actualizacién de normativa técnica e investigacion aplicada de la red vial.

El personal a cargo incluye ingenieros, abogados, topdgrafo, quimicos, ingenieros quimicos,
calculistas, asistentes tiempo completo, personal de apoyo administrativo y asistentes de
investigacion.

Se debe hacer énfasis en que los informes, trabajo, actividades —como cursos de capacitacion o
congresos- y documentos emitidos son objeto de escrutinio del mas alto nivel de la administracion
activa en Costa Rica en instituciones como la Contralorfa General, la Asamblea Legislativa, la Casa
Presidencial. La defensorfa de los habitantes y el propio Ministerio de Obras Pdablicas y
Transportes.

Otras funciones del coordinador del PITRA implican dar cursos de actualizacidn a técnicos y
profesionales del drea vial, revisar y actualizar la compra de equipos de alta tecnologia que efecttia
el LanammeUCR en temas de infraestructura {transportes, pavimentos, materiales, estructuras de
puentes y geotecnia vial), todo esto dentro del mas alto grado de rigurosidad académica y
cientifica.

Otra tarea consiste en dirigir la proyeccién del programa hacia la comunidad tanto nacional
(accion social) e internacional-regional. En material nacional, se desarrollan programas de ayuda a
comunidades y consejo a personas que asf lo requieran en material de infraestructura del
transporte. A nivel regional se deben buscar fondos para investigacién que permitan proyectar al
PITRA y al LanammeUCR hacia el futuro, siempre manteniendo el mayor nivel técnico y cientifico,
para lo cual hay que localizar y atraer inversién de diversas entidades del exterior.

Otra funcién importante se encuentra en coordinar directamente al menos 4 proyectos de
investigacién aplicada en materia de pavimentos y materiales, asf como colaborar en la realizacion
y gestion de todo el programa de investigacién en materia de infraestructura vial del
LanammeUCR.

Otras labores incluyen la colaboracién, elaboracion, o realizacion de los planes anuales operativos,
planes estratégicos quinquenales, otros requisitos de gestion que pida la universidad y toda la
estrategia de crecimiento y proyeccién del LanammeUCR en es materia de infraestructura del
transporte.
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Otro aspecto que se ha incluido en el trabajo es {a acreditacidn del PITRA mediante 1SO 9001.

Finalmente, una tarea bastante compleja es colaborar y realizar el presupuesto anual de los
fondos que la ley 8114 asigna al LANAMME.

3. DETALLE DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS NACIONALES E INTERNACIONALES

La siguiente constituye una lista de las publicaciones generadas durante los Gitimos 5 afios:

Se relaciona con
eltemadela
solicitud

Nombre de la revista en la que se
# Detalles de la publicacién publicé

indexada No Indexada Si No

i Lorfa-Salazar L.G,, Aguiar-Movya, 1P, Corrales-Azofeifa, I.P., X X
{2012}, Advances in Asphalt Research and Specifications in
Centrol Americo, Assoctation of Asphalt Paving Technologlsts
Annual Proceedings Journal, Vol. 81, Pdg, 807 - 840

2 Agular-Moya, 1.P., Corrales-Azofeifa, J.P., Elizondo, F., Loria- X X
Salazar L.G., (2012), Pavelab and Heavy Vehlcle Simulator
{HVS}implementation at the National Laboratory of Moterlals
ond Testing Models {LanammeUCR) of the University of Costa
Rica, Advances in Pavement Design through Full-Scale
Accelerated Pavement Testing, Taylor and Francis Group,
Pig.25-33

3 Villegas-Villegas, Rafael £, Agular-Moya, losé P., Loria- X X
Salazar, Luis G., Navas-Carro, Alejandro, (2012}, Modified
Binder Characterization Methods, Asfalto y Pavimentacién,
Vol. 7, Pdg 19- 25

4 Villegas-Villegas, Rafael E, Agular-Moya, José P, Loria- X X
Salazar, Luis G., Navas-Carro, Alejandro, (2012), DE LA
CONSISTENCIA AL DESEMPENQ - Nueva tendencia en fo
compra, control de colidad y disefio de fos asfaltos en
Latinoamérica, Asfaltos y Pavimentos, Vol 25.

5 Villegas-Villegas, Rafael E, Aguiar-Moya, José P., Loria- X X
Salazar, Luls G., Navas-Carro, Alejandro, {2012), Métodos
Modernos de Incorporacidn Polimérico, Revista Ingenierfa
de Obras Civiles, Vof, 2 - 2012, P4g. 57 - 63.

6 Leiva, Paulina, Lorfa-Salazar, Luis G., (2012), Observaciones X X
a lo metodologio de disefto tradicional de pavimentos
reforzados con geosintéticos, Revista Ingenteria de Obras
Civiles, Vol. 2 - 2012, Pdg. 64 - 75.

7 Hajj, E., and Loria, L, (2012), Effect of Extraction Methods X X
on the Properties of Aggregotes in Reclaimed Asphaft
Pavement, Association of Asphalt Paving Technologists Annual
Proceedings Journal, Vol. 81, Pég. 441 - 476

8 Hajl, £, Sebaaly, P., and, Loria, L., {2012), Estimating X X
Effective Performance Grade of Asphalt Binders in High Rap
Mixtures Using Different Methodologies: Cose Study.
Transportation Research Record, Vol. 2294, Pdg, 53 - 63.

g Loria, 1, Hajj, E, Sebaaly, 2, {2011}, Optimum Time for X X
Application of Slurry Seal to Asphalt Concrete Pavement,
Transportation Research Record, Vol. 2235, Pdg, 66 - 81.

10 | Loria, 1, Hajj, £, Sebaaly, P, Barton, M, Kass, §, Liske, T,, X X
(2011), Performance Evaluation of Aspholt Mixtures with
High RAP Content, Transportation Research Record, Vol
2208, Pag. 72 - 81.

Informe LM-PI-UMP-007-P Fecha de emisidn: 13 de Marzo de 2013 Pagina 25 de 32

Laboratorio Nacional de Materlales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apariado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tek: (506) 2611-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEZ

== TRANSPORTE Van URIDAD DE
LanammeUCR P I T R A MATERIALES Y PAVIMENTOS
11 | Kvasnak, A., West, R., Michael, J., Lorfa, L., Ha}j, E,, (2010}, X
Evoluation of the Effect of Recycled Asphait Pavement Bulk
Specific Gravity, Transportation Research Record, Vol. 2180,
Pag. 30 - 35,
12 | Hajj, E, Loria. L and Sebaaly, P., {2010}, Performance X
Evaluation of Asphalt Preservation Activities,
Transportation Research Record, Vol. 2150, Pag. 36 - 46.
13 | Lloria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P., {2009}, Evaluation of the X
Design Methods for Asphalt Overlay Reflective Cracking,
Actas do XV Congresso lbero-LatinoAmericano do Asfalto.,
Pag. 765- 773,
14 | Lloria, L, Hajj, £, and Sebaaly, P., {2009), Review ond ¥
Improvement of Performance Prediction Models for Flexible
Pavement Using Stotistical Techniques, Actas do XV
Congresso Ibero-LatinoAmericano do Asfalto., Nim, 1039,
15 | Loria, L, Hajj, £, and Sebaaly, P., (2009), Long-Term X
Performance of Reflective Cracking Mitigation Technigues in
the State of Nevada, Actas do XV Congresso lbero-
LatinoAmericano do Asfalto., NOm, 1043.
16 | Loria, L, Hajj, £, and Sebaaly, ., {2008), Long-Term X
Performonce of Reflective Cracking Mitigation Technigues in
the State of Nevado, Transportation Research Record, Vol.
2044, Pag. 86 - 95,

4, EXPERIENCIA EN INVESTIGACION

Se adjunta un listado de los proyectos en que se ha participado el Investigador Principal de esta
propuesta, que han sido debidamente inscritos en la Vicerrectoria de Investigacion de la
Universidad de Costa Rica.

#

Nombre del Proyecto Perfodo de | Tipo de investigador

gjecucion

Fuente de
financiamiento

éSe relaciona
conel tema
propuesto?

B1501 - Proyecto de aporte 2011 - 2015 Principal

tecnoldgico para el mejoramiento de
la infraestructura vial de Costa Rica
(PROMEVIAL}

Ley 8114

s

B2A10 - Cuantificacidn det 2012 - 2013 Colaboradoer

modificante en un asfalto modificado

Ley 8114

Si

AG9244 - Incidencia de las estaclones 2009 - 2010 Celaborador

de pesaje mévil en los factores
camidn en pavimentos de Costa Rica

Ley 8114

No

A9243 - Implementacién de [os 2009 - 2010 Colaborador

ensayos de laboraterio para el disefio
y evaluacién del desempefio de
materiales estabilizados con cal

iey 8114

Si

A9242 - lmplementacion de los 2008 - 2010 Colaborador

ensayos de laboratorio para el disefio
de mezcla y evaluacidn del
desempefio para los sellos de
lechada asfaltica (slurry seals) en
Costa Rica

Ley 8114

Sf
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6

A9241 - Implementacion del disefio y
procedimientos de ensayo de
laboratorio para mezcias en frio para
1a reparacién de baches en Costa
Rlca

2009 - 2010

Colaborador

Ley 8114

Si

A9240 - Desarrolle de herramientas
de gestidn con base enla
determinacién de indices. Validacion
de los modelos de correlacién PSi -
IRl para Costa Rica

2009 - 2010

Colaborador

Ley 8114

No

A9239 - Andlisis reoldgico de asfaltos
modificados

2009 - 2010

Colaborador

ley 8114

5f

Adicionalmente, se adjunta un listado de proyectos a nivel internacional en que también ha
participado el Investigador Principal de esta propuesta.

# Nombre del Proyecto Perfodo de | Tipo de investigador Fuente de éSe relaciona
ejecucion financiamiento coneltema
propuesto?
1 Determinacién de las técnfcas de 2006 - 2009 Colaborador Nevada Department St
mantenimiento més efectivas of Transportation
aplicadas en el estado de Nevada
2 Determinacién de la efectividad deta | 2008 - 2011 Colaborador Reglonal No
aplicacion de sellos de {echada Transportation
asféltica en el condado del Washoe, Commission {RTC),
nevada Condado del
Washoe, Nevada
3 Determinacidn de una metodologia 2006 - 2008 Colaborader Nevada Department No
para mitigar el reflejo de grietas en el of Transportation
estado de Nevada
4 Determinacién de una metodologia 2008 - 2011 Colaborador Asphalt Research Si
para el disefio de mezcias asfélticas Consortium
con alto contenido de material mediante contrato
recickado de Federal Highway
Administration

SECCION D: SOBRE EL CENTRO DE INVESTIGACION.

1. PROGRAMA O LINEA DE INVESTIGACION

El proyecto planteado en la presente propuesta se enmarca dentro de un gran proyecto de
investigacién denominado Proyecto “Aporte Tecnolégico para el mejoramiento de la
Infraestructura Vial de Costa Rica” {Promevial) inscrito mediante resclucién VI-321-B1-501 ante la
Vicerrectoria de Investigacién de la Universidad de Costa Rica.

Este proyecto especifico dentro del drea de investigacion, propone una plataforma para la
generacién de productos que generen un salto cuantitativo y cualitativo en pro del mejoramiento
de la Infraestructura Vial del pais y su efecto en la calidad de vida de todos los costarricenses.

Esta iniciativa es una proyeccion del trabajo que se ha venido realizando en el LanammeUCR en
pro de fa investigacién en infraestructura vial para la solucion de problemas, en donde propone

Informe LM-PI-UMP-007-P Fecha de emisién: 13 de Marzo de 2013 Pdagina 27 de 32

Laboratorio Nacional de Maleriales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2080, San José, Costa Rica Tel: (506} 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE > ¢
INFRAESTRUCTURA DEL u E

TRANSPOI(TE » UNIDAD DE

LanammeUCRR P I T R A MATERIALES Y PAVIMENTOS

ademds de los aspectos técnicos y de enfoque pianteados en lo anterior, una vinculacién estrecha
con el resto de actividades desarrolladas por esta institucion como parte de la Ley de
simplificacion y eficiencia tributaria (Ley N°8114) pero sobre todo una retroalimentacién e
intercambio de insumos con la Administracion (MOPT, CONAVI, Municipalidades); expedita y con
el objetivo de solucionar los problemas prioritarios presentes en nuestra red vial,

El objetivo principal de Promevial es: “Propuesta y desarrollo del marco experimental para la
generacion de herramientas necesarias en el drea de infraestructura vial que produzcan un cambio
significativo en la calidad de vida de los Costarricenses mediante una salto positivo en la calidad
funcional y estructural de nuestras carreteras.”

Los objetivos especificos son:

1. Realizar un cambio radical en el drea técnico-cientifica de materiales para estructuras de
pavimentos mediante la adquisicién de equipos de la mds alta tecnologia y modelacién
matematica por computadora.

2. Proponer meodificaciones sustanciales al disefio y andlisis de los materiales utilizados
actualmente en la infraestructura vial costarricense evaluando su comportamiento bajo las
condiciones y caracteristicas de nuestro medio; generando de esta manera nuevas
especificaciones basadas en su desempefio.

3. Estudio y propuesta para Costa Rica del uso de nuevos materiales gue permitan tener un
mejor y mas eficiente desempefio de las carreteras.

4, Desarrollo de una gufa de disefio estructural de pavimentos hasada en las condiciones
nacionales (materiales, clima, transite} junto con herramientas que faciliten su
implementacion.

5. Desarrollo de un software que sirva como piataforma para la implementacidén de la gufa de
disefio estructural a implementar la cual incluira los modelos y pardametros de calibracién con
base en las condiciones nacionales, generando una interface “amigable” para la
implementacién sencilla del nuevo procedimiento.

6. Publicacion de articulos a nivel nacional e internacional como producto de las investigaciones
realizadas en cuanto a la caracterizacion de materiales, andlisis y generacion de modelos
matematicos para desempeifio, e implementacion de nuevos materiales.

7. Generacion de herramientas para la gestion de infraestructura vial que impulsen la mejora
continua de la red vial costarricense con base en el uso de alternativas (materiales y procesos)
técnicamente eficientes y criterios de maxima eficiencia en los recursos.

Por tanto, para antender las labores asignadas por ley al LanammeUCR, el presente proyecto
busca facilitar, entre otros objetivos, la investigacidn y desarrollo en las siguientes lineas con el fin
de cumplir con objetivos muy especificos en el mediano y largo plazo: 1) caracterizacién de
materiales empleados en la construccién de pavimentos, 2) desarrollo de bases de datos de
materiales para pavimentos y su desempeiio, 3) desarrollo y calibracion de modelos de deterioro
para pavimentos nacionales y 4) revisidn y actualizacién de la normativa actual.
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2. DETALLE DE INVESTIGADORES ASOCIADOS

# | Nombre del/la Grado Experiencia enel  Publicaciones de los Gltimos 5 afios en el tema Papel dentro del
Investigador/a académicoy temadela proyecto
Colaberador/a especialidad investigacién

1 Adriana Vargas Ph.D. Am;:ia:vxhaz{ie;ia enel [l Z{mm, D;Va r:as-l‘;on?cb‘?k A, xi!iis JTEQ?%!;;T:T,(SMWS Ealacten'za!clény 2ndlisis

I usode v RAP, utstanding Resulls for Warm Mix wit, , Asphalt 2 materiales.
Nordcbeck irig_eme”a temética en que se basa Pavement Magazine, Vol. 17, No. 2, Pig, 60 - 68. Desempefiode
Civil ¢l proyecto de . Timm, DH, Vargas-Nordebeck A, (20£2), Structural values of materales a escafa de
Investigacién. OGFCs, Asphalt Pavernent Magazine, Vo, 17, No. 1, [sboratorio.

January/Febriary,

3. Vargas-Nordebeek A, Timm BH, {2012), Structural Evaluction and
Short-Term Performance of Sustalnoble Pavement Sections ot the
NCAT Test Track, Advances [n Pavemant Design through Full-Scala
Accelerated Pavement Testing, Taylor and Francis Group, Pig, 187
- 202,

. Vargas-Nordebeck A, Timm DH, {2012, Rutting Characterization of
Warm Mix Asphoft and High RAP Mixtures. louraal of Road
Materials andd Pavement Design, Vol 13, Pég. 1-20.

B. Vargas-Nerdebeck A, Timm DH, {2011}, Volidation of Ceoling Curve
Prediction Model for Nonconventionol Aspholt Corrcrete Mixtures.
Transportation Research Board, Vol. 2223, Pdg. 111+ 119,

5. Watson D, Vargas-Nordcbeck A, Moore I, Jared D, Wu P, (2008},
Evaluation of the Use of Reeleimed Aspholt Pavement In Stone
Matrix Asphalt Mixtures. Transportation Research Record, Vol.
2051, Pég. 64 -70.

2 Fabricio Lejva Ph.D. Amplia experlenciaenla [1. LelvaWVillacoria, F. and D. Timm, {2012}, Simulating the effects of | Evaluaclénde

Villacarta Ingenieria evaluaciin de Instrumentetion on mepsured pavement response, Advances in desempefio de
2 paviments & escala Pavement Besign through Fuli-5ca’e Accelerated Pavement materiales a escala
Civil patural e Testing, Teylor and Francis Group, Pdg. 153 - 164, natural.
instrumentacién do [2. Leiva-Villacorts, F. and D. Timm, {2011}, Effects of Aspholt Coreefacién de
pavimentaos. Pavement Instrumentetion on in Situ Density, Proceedings of the resuftades a escalasde
First TRD1 Congress 2011, ASCE, Pég, 607 - 616. laboratorioy real.
B. lelvaF., West R., (2008), Relationshlps between Laboratories
Measured Characteristics of HMA ond Fleld Compoctability,
Assoclation of Asphalt Paving Technofogists Annual Proceedings
Journzl, Vol. 77, Pég. 183 - 220,
K. Lelva F., Wast R., {2008), Analysis of HMA laboratory
compactabifity using Jaboratory compaction parameters and mix
characteristics, Transportation Research Record, Vol. 2057, Pig.
89-93.

3 Paulina Leiva Lic. ;ngenieria Modelacién de . lelva, Pauling, Lorfa-Salazar, Luls G, {2012), Observoclones o lo Modelado en elemento

Padilla Civit estructuras y ensayos metodelogla de disefio trodiclonaf de pavimentos reforzados con | finite de las estructuras
segdn distintas geosintétices, Revista Ingenterfa de Obras Chviles, Yo, 2 - 2012, da pavimento a ser
metodologfas {anélisls Pig.64-75. evaluzdas en el Pavelab
de multleapa eldstica, {escala natural).
efemento finito)

4 Ellen Rodriguez Lic. Ingenierfa | Granconotimientoenls Rodriguez, E., Villegas, £, {2012}, Coracterizacidn de polimeros Supervistény
Castro Quirmica evaluacién de ligantes oplicando el método termegravimételco, Revista Métodos y programaclén de

asfilticosy en las Materiales. Vol. 2. evaluation de ligante
metodelogfas de asféltico enel
caratterizaclén de fos laboraterio

mismos. Ademis se

desempena como Jefa

dé¢llzboratorio de

Ligantes Asfélticos del

LznammeUCR

[3 Ménica liménez Lic. Ingenierfa | €raconocimlentoenla NA Supervisiény

Acufia Civil evaluatiény progeamacién de

caracterizacién de evaluacién de mezcla
mezclas asféfticas, asfélticaa escala de
suelos y agregados. Se labaraterio
desempeafia come Jefa
dellaboratorio de
Ensayos Dindmicos del
LanammelJCR
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6 José Pablo Ph.D. Eaperlenclaenla 1, Loria-Salazar L.G., Agufar-Moya, 1.P., Corrzles-Azofeifa, LP., Modelacldn del

Aguiar M 1 nieria de evaluaciin del {2012}, Advances in Aspholt Reseorch end Specifications In Centrol| desempeiic de los

gutar ivioya ngenierta desempefiode Ametica, Assoclation of Aspha't Paving Technaloglsts Annuat materiales.
Transportes pavimentos a largo Proceedings Journal, Vol. 81, Pég. 807 - B40. Andlists estadistico de

plazoy en la modelzsién
empirica y mecanfstica-
emplrica del
compertamiento de la
estructuray el
deteroro,

1=

2.

w

Fal

g
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=

&

Agular-Moya, LP., Cosrales-Azcfelfa, LP., Efzondo, F., Loria-
Salazar£.G., {2012}, Pavelab ond Heovy Vehicie Simulotor [HVS}
Implementotion at the Notional Laboratory of Materiols and
Testing Models {tanemmeUCR) of the University of Costa Rica,
Advances in Pavement Design through Full-Sea'e Aceelerated
Pavement Testing, Tayler and Frantis Group, Pdg. 25 - 33,
Vifegas-Vitlegas, Rafael E, Agular-Moya, José P, Loria-$atazar, Luls
G., Navas-Carmo, Alejandro, (2012}, Modified 8inder
Characterizotion Methods, Asfalto y Pavimentatiba, Vol. 7, P4z 19
=25,

Villegas-Villegas, Rafael E, Agular-Moya, José P., Loria-5alazar, Luls
G., Navas-Carro, Alelandro, {2012}, DE LA CONSISTENCIA AL
DESEMPERG - Nueva tendencie en la compra, control de colidad y
disefio de los asfaltos en Latinoomériea, Asfaltos y Pavimentos,
Vol. 25.

Villegas-Villegas, Rafael £, Agutar-Movya, José P., Loria-Salazar, Luis
G., Navas-Carro, Alejandro, {2012}, Métedes Modernos de
Incorporacién Polimérica, Revista Ingenieria de Cbras Civifes, Vel
2-3012,Pig. 57 - 63.

Gao, Lu, Aguiar-Moya, José P., Zhang, Zhaming, (2012}, A Boyeslon
Analfysis of Heterogenelty In Medeling of Pavement Fatigue
Crocking. American Society of Civil Engineers Journal of
Computing In Civil Engineering, Vel. 25, No. 1, Pdg. 37 - 43,

Gao, Lu, Agular-Moyz, losé P, and Zhang, Zhanmin, {2011),
Performance Modeling of Infrostructure Cendition Dote with
Maintenance interventlon. Transpostation Research Record, Vol
2225, P4g. 109 - 116.

Aguiar-Moya, José P, Prozzi, Jorge A., Smit, Andre de Fortier,
{2011}, A Mechanistic-Empiticol 1R Model Accounting for Potential
8ias. American Society of Civil Enginears Journal of Transportation
Engineering, Vol. 137, No. 5., Pdg. 297 - 304.

., Banerjee, Ambarish, Agular-Moya, fosé P, Prozal, Jorge A, {2009},

Colibration of "Mechanistic-Emplrical Pavement Design Gulde™
Permanent Deformation Models; Texos Experfence with Long-Term)
Povement Performance, Transportation Retearch Record, Vol

2094, P3g. 12 - 20.

los datos.

3. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS DISPONIBLES

La siguiente tabla describe los equipos e infraestructura con que cuenta el LanammeUCR para
ejecutar el proyecto y especificamente para las actividades planteadas:

# | Equipo / Infraestructura

Estado Actual

Actividades

1 Compactador giratoric Superpave

Estado de la practica
internacional

Compactacién de mezclas para diseio, y andlisis de dafie
por humedad y deformacién permanente.

P Compactador de rodillo

Tecnologla de punta

Compactacién de mezclas para andlisis de fatiga.

3 Rueda de Hamburgo

Tecnofogla de punta

Realizacién de ensayo de carga para evaluacién de daiio
por humedad y deformacién permanente.

4 AMPT {marco de carga con
confinamiento y control de temperatura)

Tecnologia de punta

Realizacién de ensayos de médulo dindmico (E¥)y
desarrollo de curvas maestras de médulo para mezcla
asfaltica.

5 Viga para Fatiga

Tecnologia de punta

Equipo para medicidn de fa resistencia a la fatiga en vigas
de mezcla asfiltica.

6 Laboratorio de Mezclas Bituminosas

Caracterizacion cldsica

Equipado para realizacién y caracterizacién basica, pero
necesaria, de cualquier mezcla asfaltica: absorcidn,
contenido de vacios, densidades, acondicionamiento de
mezclas (humedad}.

7 Laboratorio de Ensayos Dindmicos

Estado de la préctica
internacional

Equipado con todo lo necesario para realizar los disefios
de mezcla siguiende los dltimos desarrolfos en el dmbito
de 1a Ing. de Pavimentos: mezclado de asfalto, RAP,
agregado y aditivos, compactacion y realizacién de
ensayos dindmicos (deformacidén permanente, dafio por
humedad, fatiga).
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3 Microscopio de Fuerza Atémica Tecnologia de punta Evaluacidn de propiedades micro-mecdnicas det asfalto
modificado y andlisis de Incorporacion de aditivos al
asfalto.

9 | Espectrdmetro Infrarrojo {FTIR) Tecnologia de punta Andlisis quimico de asfaito y asfalto con aditivos.
Cuantificacidn de modificacidn del asfalto.

10 i Redémetro Dindmico de Corte (DSR} Tecnologia de punta Caracterizacidn reoidgica del asfalto sin y con aditivos.
Caracterizacién del asfalto segln su grado de desempeiio
{Indicador de condiciones de uso de} asfalto).

11 | Viscosimetro Caracterizacién cldsica Determinacién de viscosidad del asfalto a 60 °C.

12 { Viscosimetro rotacionat Estado de ka practica Determinacién de viscosidad del asfalto a altas

internacional temperaturas.

12 | Penetrémetro Caracterizacién cldsica Determinacién de ndice de penetracidn (indicador del
tipo de asfalto clasico),

14 | Copa Cleveland Caracterizacién cldsica Determinacién de punto de ignicion del asfalto o asfalto
con aditivo.

15 | Solubtlidad Caracterizacién clasica Cuantificacion de pureza de! asfalto.

16 | Hornos RTFO y PAV Estado de la préctica Equipo para envejecer el asfalto de manera que se

internacional simulen los procesos de oxidatidn y envejecimiento a que
se somete el asfalto durante su vida atll,

17 | Ductilidad Caracterizaclén cldsica Evaluacién de elasticidad del asfalto.

18 | Cromatdgrafo de capa fina Tecnologia de punta Determinacion de fracclones SARA {saturados, asfaltenos,
resinas y aromdticos) de cualquier asfaito.

19 | Medidor de Pruebas para Adherencia Tecnologia de punta Ensayo para caracterizacién de fa adheston entre el

Neumdtico {PATTH) asfalto {con o sin modificacion) y el sustrato de roca o
agregado mineral.

20 | taboratorio de Ligantes Asfdlticos Caracterizacidn cldsicay | Equipado para realizacién y caracterizaclén bisica y de

tecnologia de punta tecnologia de punta de cualquier tipo de asfaito y aditivo.

21 | Pavelab {Laboratorio para realizacién de | Tecnologia de punta Infraestructura e instrumentacion requerida para

ensayos a escala natural) realizacién de ensayos a escala natural,

22 | Simulador de Vehiculos Pesados (HVS) Tecnologia de punta Equipo requerido para aplicacién de cargas reales a
estructuras de pavimento a escala natural.

23 | Espumador de Asfalto y Mezcladora Tecnologla de punta Produccion de WMA, mezclado de distintas

{eguipo a adquirir segin resolucién dela
presente propuesta}

{este equipo se
pretende adquirir para
la realizacidn del
proyecto)

combinaciones de RAP, agregado, asfalto v aditivos,
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3. Prowell, B. D. and G. C. Hurley. Warm-Mix Asphait: Best Practices. National Asphalt Pavement
Association, December 2007.
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LUIS GUILLERMO LORIA SALAZAR

Nombre completo: Luis Guillermo Loria-Salazar

Fecha de nacimiento: 6 de octubre de 1974
Direccion: Cartago, Costa Rica

Estado civil: Casado

Nacionalidad: Costarricense

Teléfonos:

Trabajo: (506)-2511-4080
TEL/FAX; (506)-2511-4442

e-mail: luis.loriasalazar@ucr.ac.cr
Igloria27@gmail.com
Educacion:
e 1987-1991: Bachillerato Educacién Media, Colegio San Luis Gonzaga
e 1992-1998: Universidad, Ingeniero Civil, Titulo: Licenciatura
o 2005-2007: Maestria en Ingenierfa Civil, Universidad de Nevada, Reno.
e 2007-2011: Doctorado (PhD), Universidad de Nevada, Reno.

Posicion Actual: Setiembre 2009-actual

Coordinador General del Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) del
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa
Rica (LanammeUCR) y Profesor de la Escuela de Ingenierfa Civil de la Universidad de
Costa Rica.

El puesto consiste en la coordinacion de 80 profesionales, divididos en 7 unidades de
trabajo: investigacion aplicada en obras viales, auditorfa técnica de proyectos viales, grupo
consultor en normativa técnica, transferencia de teecnologia, gestién técnica y evaluacion de
redes viales, gestion vial municipal, y puentes.
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Experiencia Laboral:

1.

10.

11.

12.

13.

Laboratotio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica. Técnico de campe especializado en materiales
para pavimento. Dic 97 —Ene 99

Universidad de Costa Rica, Escuela de Ingenierfa Civil, San Pedro de Montes de
Oca, Costa Rica Profesor del curso Mecénica I (Estitica). Feb 00 - Jul 01

. Universidad de Costa Rica, Escuela de Ingenierfa Civil, San Pedro de Montes de

Oca, Costa Rica, Profesor de laboratorio de pavimentos. Ago 01 - Ago 05
Oficina de Aviacién Civil, Ministerio de Transportes de Costa Rica Consulfor de la
reconstruccién del pavimento de la pista, rampas de aproximacién y pistas de
maniobra del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria en San Jos¢, Costa Rica,
Ago 01 - Mar 02, INGENYA CONSULTORES,

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica  Proyecto sobre ¢l Desarrello de un Nuevo
Método para el Control de la Calidad, Aseguramiento v Pago de los Trabajos
de Carreteras, Ene 99 - Ago 00

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica Consultor sobre el Desarrollo del Manual
Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de Carreteras y
Puentes, publicado en 2001, Ene 99 —May 01

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica Coordinador de estudios especiales: Andlisis y
Disefio de Subrasantes, Bases Granulares, Bases Estabilizadas y Terraplenes.Aug
00 - Jul 01

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenierfa
Civil, Universidlad de Costa Rica Coordinador de Laboratorios de
Infraestructura Vial, Personal a cargo: 15 ingenieros, 30 técnicos, 3 quimicos, 2
asistentes, 3 administrativos. Ago 01 — Ago 05

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica Profesional a cargo de la direccién técnica de la
acreditacion del laboratorio de Materiales de la UCR por ISO 17025:2000 (La
acreditacion se obtuvo en enero 2003). Ago 01 — Ago 05

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Escuela de Ingenieria
Civil, Universidad de Costa Rica "investigador asociado™

Universidad de Nevada, Reno. Departamento de Ingenierfa Civil, Centro Superpave
Regional del Oeste, Asistente de Investigacién, Ago 05-Ago 10.

Universidad de Nevada, Reno. Departamento de Ingenieria Civil. Centro Superpave
Regional del Oeste, Profesor de los cursos: Materiales de Construccion, Taller de
Disefio, y Disefio y Anélisis de Pavimentos, Enero 08-Ago 09.

Universidad de Costa Rica. Coordinador de la Unidad de Investigacién en
Pavimentos y Materiales del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales. Junio 2007-Agosto 2009.
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Publicaciones:

1.

10.

1.

12,

13.

14.

15.

Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccién de Carreteras y
Puentes, publicado en 2001. Realizado en LanammeUCR bajo contrato de la
SIECA. Co-autor,

Nueva Metodologia Costarricense para el control de plantas de mezcla asféltica en
caliente, Departamento de Transporte Costarricense —Universidad de Costa Rica,
Publicado en 2000. Co-autor.

Desarrollo de un Nuevo Método para el Conirol/Aseguramiento y Pago de los
Trabajos de Carreteras, Departamento de Transporte costarricense —Universidad de
Costa Rica, Publicado en 2000. Co-autor,

Desempefio de las mezclas asfalticas Micro-surficing para los materiales
costarricenses de acuerdo con la Metodologia de Disefio Espafiola, Fase 1
Publicado en 2003. Publicado en el Congreso Iberoamericano del Asfalto 2003.
Autor principal.

Efecto del agua atrapada sobre el desempefio de mezclas asfilticas en caliente, Fase
I. Publicado en 2003. Publicado en el Congreso Iberoamericano del Asfalto 2003.
Autor principal.

Andlisis sobre Ligantes Asfalticos Modificados en laboratorio con seis polimeros
diferentes de acuerdo con el protocolo NCHRP 9-10. Publicado en 2005, Publicado
en el Congreso Iberoamericano del Asfalto, Autor principal.

Desempefio de las mezclas asfalticas Micro-suificing para los materiales
costarricenses de acuerdo con la Metodologia de Disefio Espafiola, Fase II
Publicado en 2005. Publicado en el Congreso Iberoamericano del Asfalto 2005.
Autor Principal.

Efecto del agua atrapada sobre el desempefio de mezclas asfélticas en caliente, Fase
II. Publicado en 2005. Publicado en el Congreso Iberoamericano del Asfalto 2005.
Autor Principal.

Desarrollo de una Ecuacién para la Ley de Fatiga para mezclas asfilticas en
caliente. Publicado en e! Congreso Iberoamericano del Asfalto 2005. Autor
Principal.

Efecto del Agua Atrapada en Mezclas Asfélticas. Fase III. XV Simposio
Colombiano de Pavimentos, Melgar, 2005.

Desarrollo de una Especificacién para Densidad de Juntas Longitudinales. Fase II:
Evaluacion de Secciones de Prueba. Universidad de Nevada-Reno. Co-autor.2005.
Desempefio a largo plazo de las Técnicas de Mitigacién del Agrictamiento
Reflectivo en Nevada. Universidad de Nevada-Reno. Autor. Washington D.C,,
Transportation Research Board 2008.

Desarrollo y Evaluacién de Modelos de Deterioro de Lechadas Asfalticas en el
Condado del Washoe, Nevada, Autor Principal, Congreso Mairepav6, Torino, Italia
2009.

Hajj, E, Loria. L and Sebaaly, P. “Performance Evaluation of Asphalt Preservation
Activities. TRB 2010

Kvasnak, A., West, R., Michael, 1., Loria, L., Hajj, E. “Evaluation of the Effect of
Recycled Asphalt Pavement Bulk Specific Gravity”. TRB 2010.
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16.

17.

i8.

19.

20,

21.

22.

23,

24,

25.

26.

27,

28.

29,

30.

Loria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P. “Evaluation of the Design Methods for Asphalt
Overlay Reflective Cracking”. Proc of the XV Iberoamerican Conference of
Asphalt CILA, Portugal, 2009, pp.765-773.

Loria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P. “Review and Improvement of Performance
Prediction Models for Flexible Pavement Using Statistical Techniques™. Proc of the
XV Iberoamerican Conference of Asphalt CILA, Portugal, CD ROM, Paper 1039.
Loria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P. “Long-Term Performance of Reflective Cracking
Mitigation Techniques in the State of Nevada”. Proc of the XV Iberoamerican
Conference of Asphalt CILA, Portugal, CD ROM, Paper 1043.

Loria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P. “Long-Term Performance of Reflective Cracking
Mitigation Technigues in the State of Nevada”, TRB 2008.

Loria, L, Hajj, E, and Sebaaly, P. “Long-Term Performance of Reflective Cracking
Mitigation Techniques in the State of Nevada”. Transportation Research Record,
number 2044, ISSN 0361-1981, ISBN 978-0-309-11312-0, 2008.

Lotia, L, Hajj, E, and Sebaaly, P, “Performance Models for Maintenance Activities
in Nevada”, Proc. Of the Sixth Conference on Maintenance and Rehabilitation of
Pavements and Technological Control, MAIREPAV 6, Ttaly 2009, pp 1201-1209
Loria, L, Hajj, E., Sebaaly, P., and, Elizondo, F. Disefio de Sobrecapas Asfalticas
anti-reflejo de Grietas Calibrado para Costa Rica”. CIC 2010, Congreso de
Ingenieria Civil. 6-8 Octubre, 2010.

Loria, L, Hajj, E., Sebaaly, P., and, Elizondo, F. Disefio de Sobrecapas Asfilticas
anti-reflejo de Grietas Calibrado para Costa Rica”. Tercer Congreso Regional
Latinoamericano de la International Road Federation (IRF). 8-9 Noviembre, 2010.
Loria, L. et al. “Experiences in Calibration of AASHTO's Mechanistic-Empirical
Pavement Design Guide for Flexible Pavement from Costa Rica”. TRB 2011,

Loria, 1., Hajj, E, Sebaaly, P, Barton, M, Kass, S, Liske, T. “Performance
Evaluation of Asphalt Mixtures with High RAP Content”. TRB 2011.

Loria, L, Hajj, E, Sebaaly, P. “Optimum Time for Application of Slury Seal to
Asphalt Concrete Pavement” TRB 201 1.

Loria, L., Hajj, E.Y., Navas, A., Villegas, E., and Sebaaly, P. “Backcalculation of
the Dynamic Shear Modulus and Delta Angle of Asphait Binders from the Hot-Mix
Asphalt Dynamic Modulus (E*) using the Hirsch and the Huet-Sayet Models”.
Proc. Of XVI Iberoamerican Conference of Asphalt, CILA, Sao Paulo, Brasil, 2011,
in CD-ROM and Proceedings, Paper 2209.

Loria, L., Hajj, E.Y., Navas, A,, and Secbaaly, P. “Performance of Double
Application of Slurry Seals for the Washoe County, Nevada”. Proc, Of XVI
Iberoametican Conference of Asphalt, CILA, Sao Paulo, Brasil, 2011, in CD-ROM
and Proceedings, Paper 2210.

Loria, L., Hajj, E., Navas, A., and Sebaaly, P. “Design and Performance Evaluation
of Recycled Asphalt Mixtures for Cold Weathers: A Case Study for Manitoba,
Canada”. Proc. Of XVI Iberoamerican Conference of Asphalt, CILA, Sao Paulo,
Brasil, 2011, in CD-ROM and Proceedings, Paper 2210,

Hajj, E., Sebaaly, P., Kass, S., Liske, T., and, Loria, L. Impact of High RAP Content
on the Performance Characteristics of Asphalt Mixtures in Manitoba. Paper
prepared for presentation at The Innovative Developments in Sustainable
Pavements Session of the 2011 Annual Conference of the Transportaiion

4/5



CV Luis Guillermo Loria-Salazar

31

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43,

44,

Association of Canada  Edmonton,  Alberta. 2011,  hitp:/Awww.tac-
atc.calenglish/annualconference/tac201 1/francals/seances/seance22.htm

Hajj, E., Sebaaly, P., Cortez, E., and, Loria, L. Effective Timing of Double Slurry
Seal Applications on Asphalt Pavement Performance. TRB 2012. Paper 12-4524.
Hajj, E., Sebaaly, P., and, Loria, L. Estimating Effective Performance Grade of
Asphalt Binders in High Rap Mixtures Using Different Methodologies: Case Study.
TRB 2012. Paper 12-2696.

Kvasnak, A., West, R., Michael, J., Loria, L., and.,Hajj, E. Bulk Specific Gravity of
ReclaimedAsphalt Pavement Aggregate Evaluating the Effect on Voids in Mineral
Aggregate. Transportation Research Record, TRR. 2011.
http://trb.metapress.com/content/26932265g68 1 8m8v/fulltext. pdf

Traduccion de la Guia de Disefio Mecanistico-Empirico de Pavimentos. Miembro
del grupo técnico de traduccién al espafiol. Instituto de la Construccion y Gerencia.
PT-56. Fondo Editorial ICG. 2011.

Hajj, E., Sebaaly, P, West, R., Morian, N., and Loria, L. Recommendations for the
Characterization of RAP Aggregate Properties Using Traditional Testing and
Mixture Volumetrics. AAPT 2012, Austin, Texas, 2012.

Aguiar-Moya, J.P., Corrales, J.P., Elizondo, F., and Loria, L. Heavy Vehicle
Simulator (HVS) Implementation at the National Laboratory of Materials and
Testing Models (LanammeUCR) of the University of Costa Rica. Accelerated
Pavement Tests (APT). Davis, California. Paper #22. 2012,

Villegas, E., Loria, L., Reyes, F.,, and, Fernadez, W., Recycling of banana
production waste bags in bitumens: A green alternative. Eurobitumen 2012,
Istanbul, Turkey.

Villegas, R.E., Loria-Salazar, L., Aguiar-Moya, J.P., Fernandez, W., and, Reyes-
Lizcano, F. Advanced methods in material science and nanotechnology applied to
the asphalt modification process. In proceedings VII Jornada Internacional de
Asfalto. Bogota, Colombia, Octubre 2012.

Aguiar-Moya, J.P., Villegas, R.E., Rodriguez, E., and., Loria-Salazar., L. Master
curves model calibration for mixing and compaction temperatures in Costa Rica. In
proceedings VII Jornada Internacional de Asfaito. Bogota, Colombia, Octubre 2012.
Villegas, R.E.., Aguiar-Moya, J.P., Loria-Salazar, L., and., Navas, A, Nueva
tendencia en la compra, control de calidad y diseflo de los asfaltos en
Latinoamérica. Revista Corasfaltos. 2012.

Corrales, J.P., Aguiar-Moya, JP., Salazar, J., and, Loria-Salazar, L. Tests
Modification of the Particulate Additive Test (PAT), for the determination of the
SBR polymer content on Asphalt Binders. TRB 2013,

Barrantes, R., Sanabria, J., Aguiar-Moya, J.P., Loria-Salazar, L Methodology for
Determining Traffic Accident Risk Zones, TRB 2013.

Hajj, E., Sebaaly, P., Loria-Salazar, Alavi, Z., and., Naidoo, P. Influence of
BituTech RAP Bio-asphalt on Viscoelastic Properties of Reclaimed Asphalt
Pavements (RAP). TRB 2013.

Leiva, F., Aguiar-Moya, J.P., and, Loria-Salazar., L. Development of an Improved
and more Effective Dynamic Modulus E* Model For Mixtures In Costa Rica By
Means Of Artificial Neural Networks. TRB 2013.
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45. Aguiar-Moya, IP., Villegas, RE., Loria-Salazar, L. Evaluation of Adhesion
Properties of Costa Rican Asphalt Mixtures using the Bitumen Bond Strength
(BBS) and Contact Angle Measurement Tests. TRB 2013.

Por publicar:

46, Villegas, R.E., Aguiar-Moya, J.P, Loria-Salazar, L., and., Navas.A., Métodos
modernos de incorporacion polimérica en matrices asfélticas. Revista RIOC, Chile.
2012.

47. Villegas, R.E., Aguiar-Moya, J.P, Loria-Salazar, L., and., Navas, A. Modified
binder characterization methods. Revista Asfalto y Pavimentacion, ASEFMA.
Espafia. 2012,

48. Leiva, P.,, and Loria-Salazar, L., Observaciones a la metodologia de disefio
tradicional de pavimentos reforzados con geosintéticos, Revista RIOC, Chile. 2012,

49, Elic Hajj, Peter Scbaaly, Luis Loria, Edward Cortez. Effective timing for two
sequential applications of slurry seal on asphalt pavement. I ournal of Transportation
Engineering, 2012,

50. Elic Haji, Peter Sebaaly, Luis Loria. Randy West (Univ. of Auburn, Alabama),
Nathan Morian (UNR) Recommendations for the Characterization of RAP
Aggregate Properties Using Traditional Testing and Mixture Volumetrics. Journal:
Road Materials and Pavement Design.

Tesis y disertacion doctoral:

TESIS DE MAESTRIA:
Evaluacién y Desarrollo de Técnicas de Mitigacion de Reflejo de Grietas en el Estado de
Nevada, Estados Unidos. 2008.

DISERTACION DOCTORAL:

Evaluacién y Desarrollo de Metodologias de Disefio de Mezclas Asfalticas que Contienen
Materiales Asfalticos Reciclados. 2011.

Cursos Impartidos:

Pregrado y Posgrado

Estéatica, Universidad de Costa Rica. 2000-2001

Laboratorio de Pavimentos, Universidad de Costa Rica, 2001-2005

Materiales de Construccion, Universidad de Nevada, Reno, 2008-2010

Anélisis y Disefio de Pavimentos, Universidad de Nevada, Reno. 2010.

Estadistica Aplicada para Ingenicros, Universidad de Costa Rica, 2011-2012.
Control de Calidad de Obras Viales, Universidad Nacional de Ingenicria, Managua,
Nicaragua, 2011.
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Actualizacion Profesional/Capacitacion continua

Iaboratorio de Mezclas Asfalticas, LanammeUCR, 2001.

Laboratorio de Mezclas Asfalticas. LanammeUCR, 2002,

Control de Calidad de Agregados, UCR. 2004,

Inspeccion de la Construccién y Consetvacién de Pavimentos Asfalticos:
Regularidad y Friccién Superficiales. UCR 2004.

Sistemas de Gestion de Calidad para Acreditacion de Laboratorios de Ensayo. UCR
2004

Disefio Avanzado de Pavimentos, Universidad de Costa Rica, 2010,2011

Disefio de Pavimentos de Concreto, Universidad de Costa Rica, 2010
Introduccién a la Guia de Disefio Empirico Mecanistico de Disefio de Pavimentos
de los Estados Unidos, MEPDG. Pontificia Universidad Javeriana, 2011,

Revisor de Publicaciones Cientificas:

& & o & © @

Congreso Iberolatinoamericano del Asfalto. CILA.

Iberoamerican Committee, A0010, Transportation Research Board, TRB.
Bituminous Materials Committee, AFK20, Transportation Research Board, TRB,
International Journal of Pavement Research and Technology (IIPRT).

Revista de Ingenieria Universidad de los Andes, Colombia,

8th International Conference on Managing Pavement.

Geohunan 2011 International Conference.

Presentaciones Magistrales mas importantes:

Nacionales:

Foro de Investigaciones en Tecnologia Vial. LanammeUCR, 2004, 2005, 2010.
Técnicas modernas de disefio de pavimentos asfalticos reciclados. 70° Aniversario
de la Facultad de Ingenierfa. San Pedro de Montes de Oca, 29 de marzo 2011.
Mesa Redonda Privada: Retos de la Infraestructura Vial, ECOANALISIS, tema:
Anélisis de la Infraestructura Vial de Costa Rica. San José, Costa Rica. 18 de
Noviembre, 2010,

Internacionales:

Ensayos Superpave. Escuela de Ingenierfa de Caminos de Montafia. San Juan,
Argentina, 5 de Julio, 2007,

“g] LanammeUCR: Desarrollo de un modelo de intetcambio cientifico para
carreteras en Latinoamérica”. Reunién del Comité Iberoamericano (AOLQ) del
Transportation Research Boad (TRB). Washington DC, USA, 14 Enero 2009.
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e Asset Management Initial Experience of Costa Rica's local Governments at the
International Road Federation Conference: “Preserving our Highway Infrastructure
Assets”, August 3-6, 2010 in Orlando, Florida.

o Panel: Panorama de las Actualidades de la Pavimentacion Asféltica, programado
para el dia 25 de noviembre de 2011. Rio de Janeiro, Brasil.

Premios

s Abril 2009: “Profesor del Afio” de la Escuela de Ingenierfa Civil de la Universidad
de Nevada en Reno (UNR). Premio otorgado por la Asociacion de Estudiantes de
Ingenierfa Civil de UNR y la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles,

En este premio, fue el primer latino y primer extranjero que lo gana.

Otras Actividades:

s Representante de Costa Rica en el Comité Director del Congreso Iberoamericano
del Asfalto (CILA).

o Integrante del Directorio Ejecutivo Internacional de la International Road
Federation (IRF). Febrero 2011.

¢ Miembro titular del Comité AFK20 (Materiales Bituminosos) del Transportation
Research Board (TRB) de la Acadamia Nacional de Ciencias (NAS) de Esiados
Unidos . Periodo 2011-2014.

» Fundador del Congreso de Infraestructura de Transportes (CiTRANS)
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José Pablo Aguiar-Moya

Cédula de Identidad: 1-1096-0827
Carnet Ingeniero Civil CFIA: IC-15741

Educacion

The University of Texas at Austin, Austin, Texas Agosto 2007 — Agosto 2011
Ph.D. Ingenieria Civil — Transpories

The University of Texas at Austin, Austin, Texas Agosto 2005 — Mayo 2007
M.S.C.E. Ingenieria Civil — Transportes

Cursos relevantes: Ingenierfa de Carreteras, Ingenierfa de Tréfico Avanzada, Mezclas Bituminosas, Caracterizacién de Materiales
Bituminosos, Sostenibilidad en Ingenieria de Pavimentos, Disefio y Desempefio de Pavimentos Rigidos, Teorla y Disefio de
Pavimentos, Economia de Transportes, Confiabilidad de Sistemas de Infraestructura, Confiabilidad Estructural, Herramientas de
Modelacién con Aplicaciones Ingenieriles, Métodos Estadisticos en Tngenieria y Aseguramiento de {a Calidad, Probabilidad y
Estadistica, Econometria | & I, Micro-econometrla Aplicada, Modelacién Financiera y Optimizacién, Herramicntas de
Modelacién y Optimizacién, Principios y Aplicacién de Administracién de Bases de Datos, Proyectos de Informacién de
Administracion de Sistemas.

Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica Enero 1999 — Agosto 2004
Licenciado en Ingenieria Civil

Graduacion con Honores

Cursos relevantes: Ingenierfa de Tréafico (2 cursos), Diseito Geométrico, Disefio y Materiales de Pavimentos.

Otros cursos / seminarios: Seminario Internacional sobre Aplicaciones Asfalticas (2005), Introduccion a la Mecénica de Suelos
no Saturados (2004), Inspeccién de la Construccién y Conservacion de Pavimentos Asfélticos (2004), Nuevas Tecnologias en
Disefio y Construccion de Pavimentos Asfalticos (2003), Aseguramiento de la Calidad para Obras Viales (2003), Valuacion de
Bienes Inmuebles para Entidades Financieras (2002).

Experiencia
LANAMME, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica Septiembre 2011 — la fecha
Coordinador Unidad de Materiales y Pavimentos, Programa de Infiraestructura Vial (PITRA)

A cargo de Ia coordinacién del programa de investigacién en las dreas de materiales y pavimentos, a saber: materiales granulares
y suelos, ligantes asfaliicos, mezcla asfiitica y técnicas de rehabilitacion. Supervisar el avance de los distintos proyectos de
investigacion que se estan desarrolfando por el PITRA y participar activamente de los proyectos y en la generacion de reportes y
publicaciones con base a los resultados obtenidos.

Adicionalmente, encargado de asesorar a las ofras unidades del PITRA en temas relacionados a materiales y pavimentos cuando
sea necesario.

The University of Texas at Austin, Austin, Texas Agosto 2005 — Agosto 2011
Asistente de Investigacién a Nivel de Posgrado

Modelacion del Desempefio de Pavimentos, Evaluacién de Confiabilidad en el Disefio y Andlisis de Pavimentos. Desarrolto de
bases de datos / recoleccion de datos para prediccién, diseflo y calibracion de modelos Mecanistico-Empiricos para pavimentos
flexibles. Andlisis del efecto de compactacién en mezclas asfalticas sobre el desempefio y la durabilidad de mezclas asfalticas.
Andlisis de pavimentos con WMA, SMA, mezclas de atenuacién de agrietamiento y pavimentos perpetuos. Evaluacion de
cainpo: encucsta visual de deterioro, deflectometxfa, profilémetro, medicion de agrictamiento y ahuellamiento mediante métodos
automdticos. Ensayos de laboratorio: compactacién segiin metodologfas Superpave, Texas y vibraci6n, evaluacién de desempeiio
de mezclas asfalticas y ligantes asfiiticos, ITS, médulo resiliente y dinamico, viga en fatiga, ensayo de rueda Hamburg
(HWTD), Sistema de Imégenes de Agregados (AIMS).

Ensefianza Académica

A cargo de ensefiar y evaluar el Laboratorio de Mezclas Bituminosas (CE366K) durante el semestre de Otofio del 2006 y 2007.
A cargo de enseftar y evaluar el Laboratorie de Estadistica para Ingenieros Civiles (CE31 1S5) durante el semestre de primavera
del 2008, ¢l Otofio del 2008 y 2009.
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LANAMME, Universidad de Costa Rica, San Jos¢, Costa Rica Enero 2005 — Julio 2005
Investigador y Profesor

Formulacién, plancamiento, coordinacion y ejecucion de proyectos de investigacion en el drea de Ingenierfa de Pavimentos:
Diseno de Mezclas Asfalticas de Alto Médulo, Aplicacién de Método UCL (Método Universal para Caracterizacion de Ligantes
Asfalticos) en mezclas asfalticas a nivel nacional y Pavimentos de Adoquines.

Adicionalmente a cargo de enseiiar y evaluar el Laboratorio de Materiales de Construccion.

LANAMME, Universidad de Costa Rica, San Jos¢, Costa Rica Julio 2002 — Diciembre 2004
Asistente de Investigacion a Nivel de Pregrado

Asistir en labor como: retrocdleulo de médulo resiliente de datos de FWD (Deflectémetro de Impacto), anélisis multieldstico de
pavimentos flexibles y analisis de elemento finito para pavimentos rigidos, desarrollo de bases de datos para propiedades de
ligantes asfalticos y mezclas asfélticas.

Conocimientos en Computacion
Microsoft Office (Word, Excel, Powerpoint, Access), Microsoft Visio, Microsoft Project, SPSS, STATA, Matlab, JMP,
AutoCAD, MicroStation, GEOPAK, ArcGIS, MySQL, VBA bésice, Ox, Analysis Center.

Publicaciones y Presentaciones Técnicas
Aguiar-Moya, José P., Villegas-Villegas, Rafael E, Rodriguez-Castro, Ellen, Loria-Salazar, Luis G. Master Cirves Model
Calibration for Mixing and Compaction Temperatures in Costa Rica. 8va Jornada Internacional del Asfalto. Cotombia. Octubre,
2012,

Villegas-Villegas, Rafael E, Loria-Salazar, Luis G, Aguiar-Moya, Jos¢ P., Corrales-Azofeifa, José P, Ferndndez-Gomez, Wilmar
D, Reyes-Lizcano, Fredy A. Advanced Methods in Material Science and Nanotechnology Applied to the Asphalt Modification
Process. 8va Jomada Internacional del Asfalto. Colombia, Gctubre, 20i2.

Loria-Salazar, Luis G., Aguiar-Moya, José P., Corrales-Azofeifa. Advances in Asphalt Research and Specifications in Central
America. Association of Asphait Paving Technotogists (AAPT) Meeting. Austin, TX. Abril, 2012.

Aguiar-Moya, José P., Corrales-Azofeifa, José P, Loria-Salazar, Luis G., Elizondo-Arrieta, Fabian, Pavelab and Heavy Vehicle
Sinulator (HVS) Implementation ai the National Laboratory of Materials and Testing Models (LanammeUCR) of the University
of Costa Rica. Accelerated Pavement Testing (APT) Conference. Davis, CA. Setiembre, 2012,

Villegas-Villegas, Rafacl E, Aguiar-Moya, Jos¢ P, Loria-Salazar, Luis G., Navas-Carro, Alejandro. AModified Binder
Characterization Methods, Revista Asfalto y Pavimentacion, Vol 25, Espafa. 2012.

Loria-Salazar, Luis G., Aguiar-Moya, José P., Corrales-Azofeita, Jos¢ P, Elizondo-Arrieta, Fabidn, Leiva-Padiila, Paulina.
Implementacion del PaveLab y del equipo de ensayo acelerado de pavimentos en el Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR}. Congreso Nacional de Geotecnia CONGEQ. San José
Cosia Rica, Agosto, 2012,

Villegas-Vi!}egas, Rafael E, Aguiar-Moya, José P., Loria-Salazar, Luis G., Navas-Carro, Alejandro. DE LA CONSISTENCIA AL
DESEMPENO - Nueva tendencia en la compra, control de calidad y diseito de los asfaltos en Latinoamérica. Revista Asfaltos y
Pavimentos No. 25.Corasfaltos, Colombia. 2013.

Villegas-Villegas, Rafacl E, Aguiar-Moya, Jos¢ P, Loria-Salazar, Luis G., Navas-Carro, Alejandro. Méiodos Modernos de
Incorporacidn Polimérica. Revista Ingenieria de Obras Civiles, Vol. 2, Chile. 2012,

Villegas-Villegas, Rafael E, Loria-Salazar, Luis G., Aguiar-Moya, José P., Ferndndez-Gomez, Wilmar D, Reyes-Lizcano, Fredy
A. Recycling of Banana Production Waste Bags in Bitumens: A Green Alternative. Eurasphalt & Furobitumen Congress.
Istanbul, Turkey. Junio, 2012,

Prozzi, Jorge A., Smit, Andre dF., Aguiar-Moya, Jos¢ P., Buddhavarapu, Prasad, Banerjee, Ambarish. Project Report on the
Continued Development and Analysis of the Flexible Pavement Database. Reporte Téenico FHWA/TX-1 1/0-6275-1, Center for
Transporiation Research. Awstin, TX. Febrero, 2012,

Aguiar-Moya, José P., Prozzi, Jorge A., Manuel, Lance. Framework for Reliability Analysis of Pavement Structures Using
Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide. Transportation Research Board 91* Annual Meeting Proceedings. Washington,
DC. Enero, 2012,
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Buddhavarapu, Prasad, Smit, Andre dF., Prozzi, Jorge A., Aguiar-Moya, José P.. influence of Pavement Condition on Crash-
Injury Severity. Transportation Research Board 91% Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2012,

Aguiar-Moya, José P. y Prozzi, Jorge A. Development of Reliable Pavement Models. U.S. Departiment of Transportation,
University Transportation Centers Program, Reporte SWUTC/11/161025-1. College Station, TX. Mayo, 201 1.

Gao, Lu, Aguiar-Moya, Jos¢ P., Zhang, Zhaming. A Bayesian Analysis of Heterogeneity in Modeling of Pavement Fatigue
Cracking. American Society of Civil Engineers Journal of Computing in Civil Engineering, Volumen 23, Revista 1. 2012.

Aguiar-Moya, José P., Hong, Feng, y Prozzi, Jorge A. Reclaimed Asphalt Pavement: Save Today, Pay Later? Transportation
Research Board 90 Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2011,

Aguiar-Moya, José P., y Prozzi, Jorge A. Effect of Field Variability of Design Inputs on the MEPDG. Transportation Research
Board 90" Annual Meeting Proceedings, Washington, DC. Enero, 2011,

Loria, Luis G., Badilla, Gustavo, Jiménez-Acufta, Ménica, Elizondo, Fabidn, y Aguiar-Moya, José P. Experiences in Calibration
of AASHTO's Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide for Flexible Pavement from Costa Rica. Transportation Research
Board 90™ Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Encro, 2011,

Gao, Lu, and Aguiar-Moya, José¢ P. Bayesian Analysis of Heterogeneity in Modeling of Pavement Fatigue Cracking.
Transportation Research Board 90" Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2011,

Gao, Lu, Aguiar-Moya, José P., and Zhang, Zhanmin, Performance Modeling of Infrastructure Condition Data with Maintenance
Intervention. Transportation Research Record, Niumero 2225, Washington, DC, 2011,

Aguiar-Moya, José P., Prozzi, Jorge A., y Smit, Andre de Fortier. 4 Mechanistic-Empirical IRI Mode!l Accounting for Potential
Bias. American Society of Civil Engineers Journal of Transportation Engineering, Volumen 137, Revista 5. 201 1.

Vésquez, Christian G., Aguiar-Moya, Jos¢ P., Smit, Andre, y Prozzi, Jorge A. Laboratory Evaluation of nfluence of Operational
Tolerance (Acceptance Criterion) on Performance of Hot-Mix Asphalt Concretfe. Reporic Técnico FHWA/TX-11/0-6045-1.
Center for Transportation Research. Austin, TX, Junio, 2010.

Banerjee, Ambarish, Aguiar-Moya, José P, Smit, Andre, y Prozzi, Jorge A. Development of the Texas Flexible Pavements
Database. Reporte Técnico FHWA/TX-10/0-5513-2, Center for Transportation Research. Austin, TX. Febrero, 2010.

Aguiar-Moya, José P., Banerjee, Ambarish, y Prozzi, Jorge A. Survival Analysis of Rutting Jor Flexible Pavements
Based ont LTPP Sections. 11th International Conference on Asphait Pavements. Nagoeya, Japon, 2010.

Aguiar-Moya, José P., Prozzi, Jorge A., y Manuel, Lance. Framework for Reliability Analysis Using the Mechanistic-Empirical
Pavement Design Guide. Canadian Society of Civil Engineers Annual Conference. Winnipeg, Manitoba, 2010.

Prozzi, Jorge A., y Aguiar-Moya, José P. Design, Response, and Performance of Cement-Treated Materials. T ransportation
Research Board 89" Annual Mesting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2010.

Banerjee, Ambarish, Prozzi, Jorge A., y Aguiar-Moya, José P. Calibrating the MEPDG Permanent Deformation Performance
Model for Different Maintenance and Rehabilitation Strategies. Transportation Research Board 89" Annual Meeting
Proceedings. Washington, DC. Enero, 2010,

Banerjee, Ambarish, Prozzi, Jorge A., Smit, Andre de Fortier, Bhasin, Amit, y Aguiar-Moya, José P. Curing Rates for Asphalt
Emulsions. Transportation Research Board 89" Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2010.

Aguiar-Moya, José P., Banerjee, Ambarish, y Prozzi, Jorge A. Swrvival Analysis of Flexible Pavements Based on LTPP Data.
Transporiation Research Board 89'" Annuat Meeting Procecdings. Washington, DC. Enero, 2010,

Aguiar-Moya, José P, Improving on Flexible Pavement IRI predictions by correcting for possible bigs. ECTRI — FEHRIL —
FERSI Seminario de Investigadores Jovenes 2009. Torino, Italia, 2009.

Banerjee, Ambarish, Aguiar-Moya, José P., y Prozzi, Jorge A. Calibration of "Mechanistic—Empirical Pavement Design Guide"
Permanent Deformation Models: Texas Experience with Long-Term Pavement Performance. Transpertation Research Record,
Neimero 2094, Washington, DC. 2009,
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Aguiar-Moya, José P., Banerjee, Ambarish, y Prozzi, Jorge A. Sensitivity Analysis of the M-E PDG Using Measured Probability
Distributions of Pavement Layer Thickness. Transportation Research Board 88" Annual Meeting Proceedings. Washington, DC.
Enero, 2009,

Aguiar-Moya, José P., y Prozzi, Jorge A. Enharicements to An M-E IRl Model By Correcting for Potential Bios. Transportation
Research Board 38™ Annual Meeting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2009,

Hong, Feng, Aguiar-Moya, José P. y Prozzi, Jorge A. First Year Progress Report on the Development of the Texas Flexible
Pavement Database. Reporte Técnico FHWA/TX-09/0-5513-1, Center for Transportation Research. Austin, TX. Noviembre,
2008.

Aguiar-Moya, José P., Hong, Feng, y Prozzi, Jorge A. Upgrading the Texas LTPP database to support the M-E Pavement Design
Guide, Transportation Research Board 37 Annual Mesting Proceedings. Washington, DC. Enero, 2008,

Aguiar-Moya, José P., y Prozzi, Jorge A. Mélodo de optimizacion del nimero de giros de disefio mediante desempeiio relativo.
Infraestructura Vial, Ano X, Namero 17. LANAMME, UCR. Febrero, 2007.

Aguiar-Moya, José P., Prozzi, Jorge A., y Tahmoressi, Maghsoud. Optimum Number of Superpave Gyrations based on Praject
Requirenents. Transportation Research Record, Namero 2001. Washington, DC, 2007,

Prozzi, Jorge A., Aguiar-Moya, José P., Smit, Andre, Tahmoressi, Maghsoud, y Fults, Kenneth. Recommendations for Reducing
Superpave Compaction Effort to Improve Mixture Durability and Fatigue Performance. Reporte Téenico FHWA/TX-07/0-5132-
1. Center for Transportation Research, Austin, TX. Octubre, 2006.

Aguiar-Moya, José P., y Lorfa, Luis G. Desarrollo de modelos de fatiga para capas asfdlticas. Infraestructura Vial, Afio IX,
Nimero 15. LANAMME, UCR. Febrero, 2006.

Aguiar-Moya, José P., y Castro F. Pedro. Valoracion de resistencia al dafio por humedad y a la deformacion permanente en
mezclas asfdlticas con matriz de agregado grueso de origen volcdnico. Congreso Thero — Latinoamericano del Asfalto, CILA
XIIL Noviembre, 2005.

Apuiar-Moya, José P., Castro F. Pedro, y Allen, Jaime. Comparacidn de resistencia al agua y a la deformacidn permanente eit
mezclas asfdlticas densas y SMA con agregado de origen volcdnico. Congreso Ibero — Latinoamericano del Asfaito, CILA XilL
Noviembre, 2005,
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Premios

Primer Lugar Concurso Internacional 2008 sobre anélisis de datos LTPP, ASCE (Categoria 2: Estudiantes de Posgrado)
International Road Federation Road Scholar 2010

Miembro International Road Federation 2010

University of Texas Professional Development Award 2010

Mejores Articulos del Sixth Annual Interuniversity Symposium on Infrastructure Management

Kolodzey Grant 2011, Departamento CAEE, The University of Texas at Austin

Actividades

Miembro del Institute of Transportation Engineers (ITE)

Miembro del Intelligent Transportation Society (ITS)

Tesorero para el Capftulo ITS de ta University of Texas (periode 2008)

Miembro del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos {Carnet Niimero 1C-15741)

Idiomas

Lengua nativa: espaiiol.
Inglés avanzado y japonés basico,



Adriana Vargas Nordcheck

EDUCACION:

EXPERIENCIA:

Teléfono: 8437-4629
Email: adriana.vargasnordcbeck@ucr.ac.cr

Doctor de Filosofia en Ingenieria Civil, Agosto 2012.

Auburn University, Auburn, Alabama

Titulo de Disertacién: Caracterizacion Estructural y Fisica de Secciones Sostenibles de
Pavimento Asfaltico en la Pista de Pruebas del NCAT.

Master de Ciencia en Ingenieria Civil, Diciembre 2007,

Auburn University, Auburn, Alabama

Titulo de Tesis: Evaluacion del Uso de Pavimento Asfaltico Reciclado en Mezclas
SMA.

Master en Administracién de Negocios, Julio 2005,
Universidad Estatal a Distancia, San José, Costa Rica

Licenciatura en Ingenieria Civil, Agosto 2003.
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

Investigadora, 2013 —presente

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, San José, Costa Rica

» Responsabilidades: supervision de proyectos, andlisis de datos, preparacién de
propuestas y reportes téenicos, instruccién de cursos de capacitacion.

Asistente de Investigacion, 2009 a 2012.

Auburn University, Auburn, Alabama

s Responsabilidades: instalacion de instrumentacién de pavimentos en la pista de
pruebas del Centro Nacional de Tecnologia del Asfalto (National Center for
Asphalt Technology, NCAT); recoleccion y anélisis de datos; preparacion de
repories.

s Cursos impartidos: Laboratorio de Materiales de Ingenieria Civil, Disefio y Control
de Mezclas Asfélticas

s Temas de investigacién: tasas de enfriamiento de mezclas asfalticas no
convencionales (mezclas tibias, mezclas con alto contenido de asfalio reciclado,
asfaltos modificados), caracterizacion de laboratorio y campo de mezclas asfélticas
sostenibles, capacidad estructurai de mezclas asfalticas porosas.

Ingeniera de Pavimentos, 2007 a 2009

Nichols Consulting Engineers, Richmond, California

¢ Responsabilidades: preparacion de propuestas, memorandums técnicos y reportes
finales; organizacién de reuniones con clientes; cumplimiento de operaciones de
control de calidad y suministro de asistencia a usuarios del software StreetSaver®
para gestion de pavimentos.

¢ Proyectos representativos: creacidn y actualizacion de Sistemas de Gestion de
Pavimentos, disefio estructural de pavimentos, analisis forénsico e investigacion de
pavimentos.



Asistente de Investigacion, 2005 a 2007

National Center for Asphalt Technology (NCAT), Auburn University

» Responsabilidades: ¢jecucidn de pruebas de laboratorio para agregados y mezclas
asfaiticas, andlisis de resultados, preparacion de reportes.

Ingeniera de Proyectos, 2003 a 2005

Ultrapark, Heredia, Costa Rica

e Responsabilidades: inspecciones de campo, programacion y presupuestacion de
proyectos.

¢ Proyectos representativos: construccion de edificios comerciales y residenciales,
estabilizacion de suelos, remodelacion de edificios.

Asistente de Ingenieria, 2002

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), San José, Costa Rica

¢ Responsabilidades: asistencia con el disefio de infraestructura y facilidades
temporales para proyectos hidroeléctricos.

HONORES Y PREMIOS:

2009 - 2012: Kenyon Feliowship — National Center for Asphalt Technology.
2012: Brasfield and Gorrie Fellowship — Auburn University.

2010: AAPT Scholarship — Association of Asphalt Paving Technologists.
2010: Gottlieb Fellowship — Auburn University.,

PUBLICACIONES:

Vargas-Nordcbeck, A, and D.H. Timm. Physical and Structural Characterization of
Sustainable Asphalt Pavement Sections at the NCAT Test Track. NCAT Report 13-02,
Auburn University, 2013,

Vargas-Nordcbeck, A. and D.H, Timm. Structural Evaluation and Short-Term
Performance of Sustainable Pavement Sections at the NCAT Test Track. Advances in
Pavement Design through Full-Scale Accelerated Pavement Testing, Taylor and Francis
Group, 2012, pp. 187-202.

Vargas-Nordebeck, A. and D.H. Timm. Rutting Characterization of Warm Mix Asphalt
and High RAP Mixtures. Journal of Road Materials and Pavement Design, Volume 13,
2012, pp. 1-20.

Timm D.H, and A. Vargas-Nordcbeck, Structural Coefficient of Open Graded Friction
Course. TRB 91st Annual Meeting Compendium of Papers, Washington DC, 2012.

Timm, D.H. and A. Vargas-Nordcbeck. Structural values of OGFCs. Asphalt Pavement
Magazine, Volume 17, Number 1, Janvary/February 2012,

Timm, D., A. Vargas-Nordcbeck and J.R. Willis. Test Track Shows Outstanding Results
Jor Warm Mix with 50% RAP. Asphalt Pavement Magazine, Voluine 17, No. 2, 2012, pp.
60-68.

West R, ID. Timm, R.Willis, B. Powell, N. Tran, D. Watson, M. Sakhaeifar, R. Brown,
M. Robbins, A. Vargas-Nordcbeck, F. Leiva-Villacorta, X. Guo and J. Nelson. Phase IV
NCAT Pavement Test Track Findings. NCAT Report 12-10, Auburn University, 2012.



Vargas-Nordcbeck, A. and D.H. Timm. Evaluation of Pavement Responses of Warm Mix
Asphalt Sections at the NCAT Test Track. Proceedings, 2™ International Conference
on Warm-Mix Asphalt. St. Louis, MO, 2011,

Vargas-Nordebeck, A, and D.H. Timm. Evaluation of Pavement Temperatures of Various
Pavement Sections. Proceedings, 1% Transportation & Development Institute Congress.
Chicago, IL, 2011.

Vargas-Nordcbeck, A. and D.H. Timm. Validation of Cooling Curve Prediction Model
for Nonconventional Asphalt Concrete Mixtures, Journal of the Transportation Research
Board, No. 2228, National Academies, Washington, D.C., 2011, pp. 111-119.

Watson, D., A. Vargas-Nordcbeck, J. Moore, D. Jared and P. Wu. Evaluation of the Use
of Reclaimed Asphalt Pavement in Stone Maitrix Asphalt Mixtures. Journal of the
Transportation Research Board, No. 2051, National Academies, Washington, D.C., 2008,
pp. 64-70.

CERTIFICACIONES:

Engineer in Training (EIT), Agosto 2008.
Incorporada al Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2003.

REFERENCIAS:

Disponibles bajo solicitud



Fabricio Leiva Villacorta

Email; fabricio. leiva@ucr.ac.cr
Tel: (506) 2511-2500
Fax: (506) 2511-4440

Educacién

Auburn University, Auburn, Alabama, 2012, PhD Doclor en Ingenieria Givil

Auburn University, Auburn, Alabama, 2007, MSc Maestria Cientifica en Ingenieria Civil

UNED - Costa Rica, San José, Costa Rica. 2005, MBA Maestiia en Administracion de Negocios
Universidad de Costa Rica, San José, Cosla Rica, 2003, Licenciatura en Ingenieria Civil

Experiencia Laboral

Laboratorio Nacional de Materiafes y Modelos Estructurales, San José, Costa Rica. 09/2012 -
presente
Puesto: investigador en ia Unidad de Materiales y Pavimentos, PITRA

Auburn University/National Center for Asphalt Technology, Auburn, Al. 05/2009 - 07/2012
Puesto: Asistente de Invesligacién y profesor asistente laboratorio de materiales

Granite Construction Inc. Bay Area Branch, San José, California, 08/ 2007- 04/2009
Puesto: Ingeniero de control de calidad

National Center for Asphalt Technology, Auburn, AL 09/2005 — 08/2007
Puesto: Asistente de Invesligacion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, San José, Cosla Rica. 08/2003 — 08/2005
Puesto: Ingeniero Civil {Investigacion-PITRA)

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, San José, Costa Rica. 08/2002 - 08/2003
Puesto; Estudiante asistente de investigacién

Ingenieria y Perforacién. San José, Costa Rica. 08 — 12/2000
Puesto: Asistente de laboratorio de mecéanica de suelos

Otros, Costa Rica, 12/1996 - Mar/2001
Puesto! Asistente de topografia

Habilidades

Uso y conocimiento en programas:

Microsoft Office

AutoCAD

MaiLab, MathCad (analisis matematico)

SPSS, MiniTab, R (analisis estadistico}

Elsymb, WESLEA, PerRoad, Everseries, EverFE and EverFlex, ADINA (analisis de pavimentos)

Idiomas
» Inglés



Areas de Experiencia

Disefio de pavimentos

Administracién de pavimentos

Modelacion de pavimentos

Instrumentacion de pavimentos

Ingenferia de {fransportes

Tecnologia del asfalto

Materiales de construccion

Mecanica de suelos

Equipos de radiacion aplicades a ingenieria civil

Publicaciones seleccionadas

Leiva F., West R. Analysis of HMA field compactabilily using the accumulated compaction presstire
(ACP) concept. Transportation Research Board Compendium of papers DVD, Washington DC,
January 2008.

Leiva F., West R. Analysis of HMA laboratory compactability using laboratory compaction
parameters and mix characleristics. Transportation Research Board Compendium of papers DVD,
Washington DC, January 2008.

Leiva F., West R. Using the primary control sieve index fo define gradation type and as a factor
related to HMA properties. Transportation Research Board Compendium of papers DVD,
Washington DC, January 2008.

Leiva F., West R. Relationships between Laboratories Measured Characteristics of HMA and Field
Compacfabilily. Paper #24. Association of Asphalt Paving Technologists Annuai meeting,
Philadelphia, Pennsylvania, April 2008.

Leiva-Viltacoria, F. and D. Timm, “Effects of Asphalt Pavement Instrumentation on In Situ Density,
Proceedings, T&DI Congress 2011; Integrated Transportation and Development for a Better
Tomorrow, Proceedings of the First T&D! Congress 2011, American Society of Civil Engingers,
Chicago, IL, 2011, pp. 807-616.

Leiva-Villacoria, F. and D. Tlmm, “Analysis of Measured Versus Predicted Critical Pavement Strain
Responses,” Proceedings of the 90th Annual Transportation Research Board, Washington, D.C.,
2011,

Leiva-Villacoria, F. and D. Timm, “Simulating the effects of instrumentation on measured pavemnent
response” 4th Intemational Conference on Accelerated Pavement Testing. Davis, California, 2012.



Paulina Leiva Padilla

Curriculum Vitae

Teléfono celular: 88622587
Teléfono trabajo: 25112524
Correo-e: paulina.leivapadilla@ucr.ac.cr

Datos personales

Idiomas

Estudios realizados

NUmero de céduia: 0113140591.

Nacionalidad: Costarricense.

Estado civil: Soltera.

Fecha de nacimiento: 26 de marzo de 1987.

Direccién permanente: 1 kilometro sur oeste de la escuela
Manuel Padilla Urefia, Rio Conejo, Corralillo, Cartago,
Costa Rica.

Direccion temporal: 100 metros este 50 metros norte del
Perimercados, Vargas Araya, San Pedro, San José, Costa
Rica.

ldioma nativo: espafiol.
Otros: inglés (nivel intermedio habla, escucha y escritura).

Educacién Basica:

1999 - Escuela Manuel Padilla Urefia, Rio Conejo,
Corralillo, Cartago.

Primer y segundo ciclo de educacidn general basica en
formacién primaria.

2002 - Liceo San Gabriel — La Salle, San Gabriel, Aserri,
8an José,

Segundo ciclo de educacion general basica en formacién
secundaria.



Paulina Leiva Padilla

2004 — Liceo San Gabriel — L.a Salle, San Gabriel, Aserri,
San José.

Bachillerato en educacion general basica.
Titulos Universitarios:

2011 - Universidad de Costa Rica, San Pedro, San
José.

Licenciatura en Ingenieria Civil.

Capacitaciones:

2004 — Liceo San Gabriel — La Salle, San Gabriel, Aserri,
San José (300 horas).

300 horas en la especialidad de dibujo técnico
arquitecténico.

2011 - LanammeUCR, San Pedro, San José (40 horas).
Curso de manejo del programa de elemento finito ABAQUS.
2012 - LanammeUCR, San Pedro, San José {40 horas).

Curso de manejo del programa de elemento finito y
operaciones matematicas AC, Analisis Center.

2012 - LanammeUCR, San Pedro, San José.
Técnico en disefio de pavimentos.
2012 — LanammeUCR, San Pedro, San José (40 horas)..

Curso de manejo del programa de analisis estructural de
pavimentos ELMOND 6.

2012 - LanammeUCR, San Pedro, San José {40 horas)..
Curso “Rehabilitacién de Puentes”.
2012 - LanammeUCR, San Pedro, San José (40 horas).

Curso “Caracterizacion avanzada de suelos, materiales
granulares y mezclas asfalticas.




Pautina Leiva Padilla

Experiencia laboral

Mayo 2008 a diciembre 2011 - LanammeUCR
Asistente de Investigacion en Ingenieria Civil.

Descripcion del puesto: Labores asistenciales en ingenierfa
de pavimentos.

Logros obtenidos:

e Elaboracion de articulos: Colaboracion en fa
elaboracion de articulos investigativos para la Unidad
de Investigacion del LanammeUCR, a nivel del pais y
para congresos internacionales como el TRB, CILA,
entre otros, tanto en los idiomas espariol como
inglés,

¢ Capacitacién en el manejo de programas de
elemento finito: Especializacion en modelacién de
pavimentos por medio de la metodologia del
elemento finito, especificamente con el programa
ABAQUS.

o Colaboracion en el andlisis de las instalaciones
requeridas para la implementacién del “Heavy
Vehicle Simutator (HVS)", por medio de
modeiaciones con elemento finito.

Il Semestre del 2009 — Universidad de Costa Rica,
Asistente dei curso de Construccion |l de la Carrera de
Ingenieria Civil.

| Semestre del 2011 a la actualidad - Universidad de
Costa Rica, Asistente del curso de Estadistica Aplicada
de la Carrera de Ingenieria Civil.

Enero 2012 a ia actualidad — LanammeUCR, Unidad de
Materiales y Pavimentos del Programa de
Infraestructura del Transporte, Ingeniera Investigadora
en el Area de Materiales y Pavimentos.

Descripcion dei puesto: Labores de investigacion aplicada a
la ingenieria de pavimentos.

Logros obtenidos:

¢ Desarrollo de una herramienta de calculo:
Elaboracién de una interfaz grafica para el calculo de
curvas maestras de madulo dindmico de la mezcla
asfaltica en MATLAB.

3@
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Publicaciones

*

Planificacion y elaboracion de articuios y manuales

asociados a la utilizaciéon de geosintéticos en

pavimentos.

« Colaboraci6n en la eiaboracion de holetines e
informes del area de pavimentos.

¢ Elaboraciéon de investigacion relacionada a la
maodelacion con elemento finito de elementos
necesarios dentro del andlisis de pavimentos.

o Asesorifa a estudiantes de pregrado en la elaboracién
de trabajos finales de graduacioén.

o Capacitacion de estudiantes asistentes en la

utilizacion de los programas ABAQUS y Matlab.

Apoyo en el curso de estadistica aplicada de la

Escuela de Ingenierfa Civil de la Universidad de

Costa Rica.

Comparacion entre modelacién de respuestas de
pavimentos flexibles con analisis de multicapa elastica,
viscoelasticidad y elemento finito, publicado en 2011 en el
XVI Congreso Iberoamericano del Asfalto (CILA). Autora
principal.

Optimo tiempo de aplicacion de “Slurry Seal” a pavimentos
de concreto asfaltico, publicado en 2011 en el congreso del
Transportation Research Board (TRB). Co-autora.

Cuantificacion del efecto de confinamiento de un
geosintético en estructuras de pavimento (utilizacién para tal
efecto de modelaciones con el método de elemento finito).
Trabajo final de graduacién para obtener el grado de
licenciatura en ingenieria civil, publicado en 2011. Autora
principal.

Observaciones a la metodologia de disefio tradicional de
pavimentos reforzados con geosintéticos, publicado en 2012
en la Revista ingenieria de Obras Civiles. Autora principal.

¢, Debe América Latina desarrollar su propia Guia de Disefo
Mecanistico-Empirica para Pavimentos (LAMPA)?,
publicado en 2012, en la serie de Boletines mensuales
publicados por el LanammeUCR. Colaboradora.

Efecto de las propiedades del agregado extraido de un
pavimento asfaltico reciclado (RAP) en el célculo de los
vacios en el agregado mineral (VMA), publicado en 2012,

4@
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Habilidades y
caracteristicas
personales
destacadas

en la serie de Boletines mensuales publicados por el
LLanammeUCR. Colaboradora.

Manejo de los programas de los paquetes Ms Office,
Everseries, AutoCAD Civil 3D, Elemento Finito ABAQUS y
Analysis Center, aquellos especificos de la ingenieria de
pavimentos 3D-Move, BISAR, EVERSERIES, ELSYM 5,
CEDEM, manejo de los programas del paquete de
GEOSTUDIO, programacion de interfaces graficas en
MATLAB, entre otros.

Incorporada al colegio de ingenieros civiles de Costa Rica.

Con licencia de conducir B1 al dia.
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Curriculum Vitae

CURRICULUM VITAE

» Nombre: Ellen A. Rodriguez Castro
¥ Nacionalidad: Costarricense
% Fecha de Nacimiento: 5 de octubre de 1973

INGENIERIA

. Licenciatura en Ingenieria Quimica
Setiembre 1999 Universidad de Costa Rica
Desarrollo del Programa de Estudios
1991 - 1997 Escuela de Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, San Pedro de Montes de Oca
San José, Costa Rica

Préctica Profesional
Enero a Julio de 1998  Instituto Costarricense de Electricidad
Laboratorio de Corrosién

ADMINISTRACION
Diplomado en Administracién de Empresas
Abril 2007 Escuela de Administracion

Universidad Estatal a Distancia

Desarrollo del Programa de Estudios en Licenciatura de Administracién de
2007 hasta la empresas con énfasis en produccion
actualidad Escuela de Administracion

Universidad Estatal a Distancia
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Agosto 2005 hasta la
actualidad

Auditoria Técnica
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR).
Universidad de Costa Rica

Actividades: Auditoria técnica de laboratorios y procesos de calidad de proyectos
que se desarrollan en el sector vial de acuerdo con el mandato establecido en el
Inciso f) de la Ley N° 8114.

incluye analisis de datos e informacion, tratamientos estadisticos de datos,
estudio de documentos contractuales, manuales, especificaciones, normas,
reglamentos Y leyes relacionadas, elaboracién de informes técnicos.

Febrero 2006, Marzo 2007,
Abril 2009, Junio 2008

Auditora Interna 17025
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR).

{Auditora Lider) Universidad de Costa Rica
DOCENTE
IPT
. Profesora
Septiembre 2004 hasta Contacto Daniel Castro Castro: 2280-0391
Jutio 2005

Actividades: Impartir clases de quimica, matematica y fisica ademas de cursos
para examenes de admision a las universidades.

Marzo a Noviembre dei
2000

Profesora del curso de Autocad
Ingenieria Mecénica
Universidad de Costa Rica

Enero 2008 hasta la
actualidad

Curso de Laboratoristas Viales
Temas generales (matematica y calidad)
LanammelUCR

Universidad de Costa Rica

TRATAMIENTO DE DESECHOS

Noviembre del 2000 hasta
Setiembre del 2004

Consultoria.

Técnica del Futuro S.A.

Consuitoria

Contacto Lic. Radl Ledn : 2245-5151

Actividades: Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales, tramites de
aprobacion, analisis de datos, evaluacion de alternativas, supervision del
proyecto, contacto con proveedores y clientes, elaboracion de manuales vy
memoria de célculo.

Septiembre de 1998 a
noviembre del 2000

Disefio

EPA Consuliores

Consultoria Ambiental

Contacto Ing. Hernan Camacho Soto: 22234-0450

Actividades: Disefio de plantas de tratamiento de aguas, andlisis de datos,
evaluacién de alternativas, elaboracion de manuales y memoria de célculo.
Desarrollo de sistemas de calidad
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AUDITORIA TECNICA Y DE CALIDAD

Cctubre 2008

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Fiscalizacion de obras viales en concesiones (30 horas)

Ente Costarricense de Acreditacion (ECA)

Setiembre 2007 San Pedro, San José
Curso de Formacién de Auditores Internos en la Norma 17025:2005 (24 horas)
Universidad de Costa Rica
Abril 2007 San Pedro, San José
Control y Fiscalizacion de Contrato de Obras Piblicas y Reajuste (30 horas)
Universidad de Costa Rica
2000 San Pedro, San José
Auditoria interna de los Sistemas de la Calidad (40 horas)
INGENIERIA
Universidad de Costa Rica
Abril 2010 San Pedro, San José

Emulsiones asfilticas: Quimica, Fabricacion, Usos, Conservacién de Pavimentos (20
horas)

Agosto 2009

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San Jose
Anélisis de framos de concentracién de accidentes (30 horas)

Enero-Fehrero 2009

Universidad de Costa Rica

San Pedro, San José

Reconocimiento por participar como instructora en el curso:
Tépicos generales y caracterizacion de suelos /|

Noviembre 2007

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Disefio y colocacion de sistemas de contencidn vial (30 horas)

QOctubre 2007

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Calidad en la Produccién y Colocacion de Mezcla Asfélfica (30 horas)

Febrero 2007

University of Maryland

Consorting for ITS training education {CITE)
Curso en linea

Pavement marking (6 horas)

Fehrero 2007

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Introduccion a la Ingenieria de la Seguridad Vial (30 horas)

Julio 2006

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Ingenieria de Transito Aplicada (30 horas)

Marzo 2006

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Construccion y Mantenimiento de Carreteras (32 horas)

Febrero 2006

Universidad de Costa Rica
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San Pedro, San José
Ingenieria de Puentes (32 horas)

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS Y COMPUTACIONALES

Universidad de Costa Rica
Agosto 2008 San Pedro, San José
Disefio de experimentos y modelos de prediccion estadisticos con SAS (30 horas)

Asesorias Creativas
_ San Pedro, San José
Julio 2007 Organice y Gestione sus datos utilizando Ias herramientas bésicas de Access 2003

(8 horas)

Universidad de Costa Rica
Febrero 2007 San Pedro, San José

Estadistica aplicada para ingenieros (20 horas)
LP.T.

Setiembre 1997 San Pedro, San José
Microsoft Excel

LP.T.
Agosto 1997 San Pedro, San José
Microsoft Power Point

LP.T.
Marzo 1996 San Pedro, San José

Windows 95

LP.T.
Mayo 1996 San Pedro, San José
Microsoft Word

instituto de Informatica Contable
San José
Word Perfect Version 5.01

15 de febrero al 22 de
mayo de 1993

LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION

Universidad de Costa Rica
San Pedro, San José
Formaci6n de Laboratoristas Viales (65 horas)

9 agosto al 2 de
diciembre 2005

Universidad de Costa Rica

San Pedro, San José

ISO 8001 Sistemas de Gestion de la Calidad en empresas de Ingenieria Civil (30
horas)

Octubre 2005

Universidad de Costa Rica
2000 San Pedro, San José
Documentacion de los Sistemas de la Calidad (20 horas)
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INGENIERIA

LanammeUCR-Escuela de Ingenieria Civil
Mayo 2008 San José, Costa Rica
Primer Congreso [beroamericano de Seguridad Vial (| CISEV)
Asociacién Espafiola de Carreteras
Abril 2008 Cartagena de Indias, Colombia
Seminario sobre “ Seguridad Vial: Infraestructura y Usuarios Vuinerables”
Asociacion Espafiola de Carreteras
Octubre 20067 La Antigua, Guatemala
Curso sobre * Seguridad Vial Infraestructura y Trafico®
Escusla de Agricultura de la Regidn Tropical Himeda (EARTH)
Noviembre 1999 Limén, Costa Rica
Seminario: “Cultivo y Aprovechamiento del Coco”
Universidad del Valle, Universidad de San Carlos y Universidad Rafael Landivar
Ciudad de Guatemala, Guatemala.
Curso tedrico practico:
“Tecnologias Informéticas para la Administracién de la Produccion”
Universidad del Valle, Universidad de San Carlos y Universidad Rafael Landivar
Ciudad de Guatemala, Guatemala.
XIf Convencion Guatemalteca y VI Regional de Estudiantes de Ingenierfa Quimica:
“El Ingeniero Quimico en el Desarrollo de Nuevos Productos”
Ricalit
Agosto 1995 San José, Costa Rica
Seminario: "PLYCEM FIBROLIT nuevas posibilidades y aplicaciones”,

CALIDAD Y AMBIENTE

Setiembre 1997

Setiembre 1997

FUNDECOOPERACION, PNUD, World Business Council for Sustainable Development.
Enero 1999 San José, Costa Rica
Seminario: “La oportunidad ambiental”
Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecénicos e Industriales
San José, Costa Rica
Seminario: “La importancia de la Calidad del Aire en la Ingenieria de la
Ventilacién y Aire Acondicionado”
Universidad de Costa Rica y Red interamericana para la Calidad Ambiental
Noviembre 1996 San José, Costa Rica
Ill Congreso Interamericano sobre el Medio Ambiente

Noviembre 1998

Universidad de Costa Rica
1999-2001 San Pedro, San José
Conversacién inglesa
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ALGUNOS DE LO:
AUDITORIAS TECNICAS

1. Laboratorio del MOPT encargado de la verificacion del control de calidad
ubicado en plantel del MOPT en San Ramén

Proyecto: Construccién de la nueva carretera a San Carlos, Seccion I Sifon — La
Abundancia

Alcance: Evaluar la competencia técnica del laboratorio de verificacién de calidad de ia

Administracion, en las actividades de verificacién del control de calidad que se realiza en

fa etapa actual de construccion y determinar si el grado de cumplimiento con relacion a

los requerimientos sefalados en los documentos de referencia del contrato, asi como los

documentos de la legislacion nacional aplicables

2. Laboratorio OJM Consultores de calidad y Laboratorios S.A. encargado del
control de calidad

Proyecto: Construccién de la nueva carretera a San Carlos, Seccion | Sifén — La
Abundancia

Alcance: Determinar el grado de cumplimiento con relacién a los requerimientos
sefialados en el contrato y en los documentos de referencia relacionados con el proyecto,
asi como los documentos de la legislacién nacional aplicables , para evaluar la

3. Evaluaciéon de las labores de demarcacion vial horizontal: Especi tcac:'c'inké"s,
cartel de licitacién y labores realizadas sobre la Ruta Nacional N° 32

Proyecto: Proyectos de demarcacién de ruta nacional N° 32 y otras

Alcance: Evaluar la ejecucion y el control de calidad de las labores de demarcacion
horizontal, para tal efecto se visitaron los frentes de obra activos sobre la ruta N°32
ubicados entre las estaciones de peaje y la entrada al tinel Zurqui los dias 11y 20 de
setiembre de 2006. Adicionalmente se evaluaron las labores de sefialamiento horizontal
realizadas en la Radial San Sebastian, en La Fortuna de San Carlos y en el tramo entre
Ciudad Quesada y la Marina con fechas de 06, 20 y 27 de octubre del 2006
respectivamente.

4. Laboratorio de pinturas de la Subdireccion de Geotecnia y Materiales del
Ministerio de Obras Ptiblicas y Transportes

Proyecto: Ejecutor de ensayos a las pinturas utilizadas en el sefialamiento horizontal de
rutas nacionales
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Alcance: Evaluar aspectos generales del Laboratorio de Pinturas del MOPT tales como

condicién de las instalaciones fisicas, aspectos de control, calibracién, mantenimiento y

comprobaciones intermedias de los equipos de medicién y ensayo, asi como la

documentacién utilizada para el control de las diversas actividades realizadas dentro de

las instalaciones del laboratorio

5. Laboratorio del MOPT encargado de la verificacion del control de calidad
ubicado en Matapalo, Quepos

Proyecto: Construccion de drenajes y terraplenes de la carretera Costanera Sur, Seccién
Quepos Savegre-Bard, Ruta N° 34

Alcance: Evaluar las actividades de verificacion de la calidad ejecutadas por el
taboratorio del MOPT durante las visitas del equipo auditor. Dicha evaluacién comprende
las instalaciones, documentacion, equipos de medicién y ensayo, planes de calibracion y
mantenimiento, recursos asignados, entre otros. La condicién encontrada sera
representativa del periodo en el que el laboratorio del MOPT se hizo cargo de las
actividades de verificacion de calidad

6. Laboratorio del MOPT encargado de la verificacion del control de calidad

ubicado en Palmichal

Proyecto: Mejoramiento de la Ruta Nacional N°® 209, Seccion Palmichal-Chirraca

Alcance: Analizar las actividades que realiza el personal técnico y los recursos de los

que dispone el laboratorio de verificacién detl MOPT, para corroborar que los materiales

que se incorporan y los procesos constructivos que se ejecutan en el proyecto en estudio,

cumplen con las especificaciones establecidas en los documentos de prevalencia

7. Laboratorio del MOPT encargado de la verificacion de calidad ubicado en Santa
Marta, Puerto Carrillo, Guanacaste

Proyecto: Mejoramiento de las Rutas Nacionales N° 160, Seccion Puerto Carrillo-Estrada
y N° 158, Seccién Estrada-Lajas

Alcance: Evaluar las actividades de verificacion de la calidad ejecutadas por el

laboratorio de! MOPT durante las visitas del equipo auditor. Dicha evaluacion comprende

las instalaciones, documentacién, equipos de medicion y ensayo, planes de calibracion y

mantenimiento, recursos asignados, entre ofros para corroborar que cumplan con las

especificaciones establecidas en los documentos contractuales

8. Evaluacién de las labores de demarcacién horizontal e la Ruta Nacional N° 2
carretera Interamericana Sur, Seccién la Lima-San Isidro de Pérez Zeled6n y la
Ruta Nacional N° 3, Seccion Manolos-San Mateo

Proyecto: Proyectos de demarcacion de rutas nacionales N° 2y N° 3

Alcance: Corroborar que las actividades de sefialamiento horizontal que se realizan en la

Ruta Nacional N° 3, seccién Manolos-San Mateo y en la Ruta Nacional N°2 carretera

Interamericana Sur, seccién La Lima-San Isidro, cumplan con las especificaciones

definidas en los documentos contractuales, la documentacion de referencia y las buenas

practicas de ingenieria.

9. Andlisis del procedimiento aplicado por la Direccién de Obras del CONAVI para
la Supervision de los procesos de control verificacién de calidad en proyectos
viales

Proyecto: Control y verificacion de calidad de los proyectos de obra realizados entre
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2002 y 2007

Alcance: Identificar diversos aspectos de los cuales adolecen, las actividades de
supervisién y verificacién de los procesos de control de calidad de los proyectos viales.
Los aspectos considerados comprenden las actividades de evaluacion aplicadas para el
inicio de operacién de los laboratorios, asi como las de supervision. Ademas se
consideran aspectos de control y confirmacion metrolégicas de los equipos de medicién y
ensayo, asi como las instalaciones de laboratorio.

10. Analisis de la metodologia de pago aplicada por la Direccién de Conservacion
Vial del CONAVI

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante la licitacién LP-01-2005

Alcance: Analizar si el modelo de pago en funcién de la calidad es aplicado por los
organismos de inspeccion de los veintidés (22) contratos vigentes en conservacion vial,
en apego a lo establecido en los carteles de licitacion y demas documentos contractuales
(para cumplir con éste propésito se analizaron algunas zonas de conservacion vial) y
valorar e! efecto de las modificaciones realizadas al modelo de pago en funcién de la
calidad, con el propésito de determinar si existe una reduccién en la capacidad del
modelo para evaluar ia calidad final de la mezcla recibida y pagada por la Administracion.
11. Laboratorio de pinturas de la Subdireccién de Geotecnia y Materiales del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Proyecto: Laboratorio ejecutor de ensayos a las pinturas utilizadas en el sefialamiento
horizontal de Rutas Nacionales. Seguimiento.

Alcance: Evaluar las acciones correctivas y preventivas planteadas por la Sub-Direccion

de Geotecnia y Materiales del MOPT con relacién a los hallazgos y observaciones

expuestos en el informe LM-AT-15-07, como producto de la auditoria técnica externa

realizada al Laboratorio de Pinturas de la Subdireccion de Geotecnia del Ministerio de

Obras Plblicas y Transportes (Laboratorio de Pinturas del MOPT).

12. Anélisis del procedimiento aplicado por fa Direccién de Obras del CONAVI para
fa supervisién de los procesos de control y verificacién de calidad en proyectos
viales

Proyecto: Proyectos de obra realizados entre 2002 y 2007. Seguimiento.

Alcance: Indagar sobre las acciones correctivas y preventivas planteadas por la
Direccién de Obras del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), con relacion a los
hallazgos y observaciones expuestos en el informe LM-AT-89-07 “Andlisis del
procedimiento aplicado por la Direccién de Obras del CONAVI para la supervision de los
procesos de control y verificacion de calidad de los proyectos viales”, emitido en
diciembre de 2007

13. Anélisis del procedimiento de pago en funcién de la calidad aplicado en el

proyecto

Proyecto: Mejoramiento de la Ruta Nacional N° 10, Seccién Cartago-Paraiso.
Alcance: Corroborar que el procedimiento de pago en funcién de la calidad se esta

aplicando de manera completa y oportuna, considerando todos los renglones de pago y
parametros de evaluacion establecidos en el cartel de licitacion y documentos
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" la mezcla asféltica en caliente de la planta de
producc:on de la empresa Constructora Santa Fe Ltda, Cebadilla, Alajuela

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante la licitacion LP-01-2005.

Alcance: Visitar las instalaciones de la planta productora durante el periodo de
produccion de mezcla asfaltica en caliente por un lapso de dos semanas. Durante las
visitas se tomaron ocho muestras de la mezcla asfaltica producida, para ser
posteriormente ensayadas y analizar el cumplimiento de las especificaciones
contractuales de los parametros de contenido de asfalto y granulometria y examinar {a
variabilidad estadistica de los mismos.
15, Evaluacion de los disefios de mezcla asfaltica en caliente utilizados en
actividades de conservacion vial “Cumplimiento de los requisitos técnicos de
las especificaciones contractuales y normativa vigente”

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante 1a licitacion LP-01-2005.

Alcance: Estudio integral del proceso de revision aprobacion y aceptacion de los disefios

de mezcla asfaltica en caliente. Los temas anteriormente referidos se desarrollaran en

fases, iniciando con el analisis del proceso de revision de disefio de mezcla asféitica en

caliente.

16. Evaluacion de calidad de la mezcla asfaltica en caliente de la planta de
produccién de la empresa Constructora Meco, La Uruca, San José

Proyecto: Proyectos de conservacién vial contratados mediante la licitacion LP-01-2005.

Alcance: Evaluar estadisticamente algunas de las caracteristicas mas relevantes de la

mezcla asfaltica que se produce, a saber: contenido de asfalto y graduacion de la mezcla,

asi como algunos aspectos del proceso productivo, de acuerdo con lo que se establece

en la Actualizacion de las Especificaciones Especiales del cartel de Licitacion LP-01-

2005,

17. Evaluacién de calidad de la mezcla asfaltica en caliente de la planta de
produccién de la empresa Quebradores del Sur, Los Chiles, Pérez Zeledon

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante ia licitacion LP-01-2005.

Alcance: Evaluar estadisticamente algunas de las caracteristicas mas relevantes de la

mezcla asfaltica que se produce, a saber: contenido de asfalto y graduacion de la mezcia,

asi como algunos aspectos del proceso productivo, de acuerdo con lo que se establece

en la Actualizacién de las Especificaciones Especiales del cartel de Licitacién LP-01-

2005.

18, Evaluacion de calidad de la mezcla asfaltica en caliente de la planta de
produccién de la empresa Constructora Meco, Bagaces, Guanacaste

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante la licitacion LP-01-2005.

Alcance: Evaluar estadisticamente algunas de las caracteristicas mas relevantes de la
mezcla asfaltica que se produce, a saber: contenido de asfalto y graduacion de la mezcla,
asi como algunos aspectos del proceso productivo, de acuerdo con lo que se establece
en la Actualizacién de las Especificaciones Especiales del cartel de Licitacion LP-01-
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2005.
19. Evaluacién de calidad de la mezcla asfiltica en caliente de la planta de
produccion de la empresa Constructora Santa Fe, Palmar Sur, Puntarenas

Proyecto: Proyectos de conservacion vial contratados mediante la licitacion LP-01-2005.

Alcance: Evaluar estadisticamente algunas de las caracteristicas mas relevantes de la
mezcla asfaltica que se produce, a saber: contenido de asfalto y graduacién de la mezcla,
asi como algunos aspectos del proceso productivo, de acuerdo con lo que se establece
en la Actualizacién de las Especificaciones Especiales del cartel de Licitacion LP-01-
20065.

20. Evaluacién de calidad de la mezcla asféltica en caliente producida y colocada

Proyecto: Concesién San José -Caldera, Seccion II: Ciudad Colon-Orotina.

Alcance: Evaluacion de algunos pardmetros de calidad de la mezcla asféltica en caliente
y del proceso de compactacién mediante el andlisis de las muestras de mezcla asfaltica
tomadas v los nticleos extraidos de la primera capa de la carpeta asféltica colocada en la
Seccion |l del proyecto de Concesidn San José-Caldera

21. Evaluacién del laboratorio ITP encargado de las labores de control de calidad

Proyecto: Concesién San José -Caldera, Seccion II: Ciudad Colén-Orotina.

Alcance: Corroborar que los planes de calidad y de control metrolégico presentados por
el laboratorio de control de calidad Ingenieria Técnica de Pavimentos S.A. (ITP),
consideren todos los elementos indicados en las especificaciones establecidas en los
documentos de prevalencia

AUDITORIAS DE CALIDAD

1. Auditora Adjunta

Objetivo de la auditoria: Evaluar el cumplimiento y la eficacia del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) de acuerdo con lo que establece su documentacion y la
norma INTE-ISO/IEC-17025:2000.

Alcance: De acuerdo con lo establecido en ei PG-07, inciso 5.3, el alcance definido por la
Direccién es la comprobacién de conformidad con la norma INTE-ISO/IEC-17025:2000,
aplicada a los siguientes aspectos:

1. Seguimiento de la auditoria interna del 15 de abril de 2005.
2. Seguimiento de la auditorfa interna del 29 de abrif de 2003.

Fecha: 20 de febrero al 1 de marzo de 2006

2. Auditora Adjunta

Objetivo de la auditoria: Evaluar el cumplimiento y la eficacia del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) de acuerdo con lo que establece su documentacion y la
norma INTE-ISO/IEC-17025:2000.
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Alcance: De acuerdo con lo establecido en el PG-07, inciso 5.3 y el memorando LM-
UGC-13-2007, el alcance definido por la Direccién es la comprobacion de conformidad
con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005, aplicada a los siguientes aspectos:
1. Sistema de Gestion de Calidad incluyendo la evaluacion de la transicion de la
norma INTE-ISO/IEC 17025:2000 a la INTE-ISOAEC 17025:2005.
2. Conformidad de los métodos de ensayo: IT-LA-(19-22,24), IT-GC-(03, 06-08) e IT-
CA-(30, 31, 33, 35, 36, 38, 42-44, 46-48, 51)
3. Seguimiento de la auditoria interna del 1 de marzo de 2006.

{ 23 de marzo de 2007

Objetivo de la auditoria: Evaluar la conformidad, cumplimiento y eficacia del
Sistema de Gestién de Calidad (SGC) de acuerdo con la Norma INTE-ISO/EC
17025:2005 y la documentacién interna y proporcionar oportunidades de mejora
que contribuyan con el cumplimiento de los objetivos de la calidad.

Alcance: De acuerdo con lo establecido en el PG-07, inciso 5.3.1, el alcance definido por
la Direccién es la comprobacion de conformidad con la norma INTE-ISOAEC 17025:2005
en su totalidad, incluyendo los siguientes métodos de ensayo: IT-CA-09 al IT-CA-17, IT-
CA-52, IT-GC-02, IT-GC-04, IT-GC-05 y IT-LF-02.

£l cierre efectivo de las no conformidades de la Auditoria interna realizada del 12 al 23 de
marzo de 2007.

La incorporacion del Laboratorio de Fuerza dentro del Sistema de Gestion de Calidad.

Fecha: 21 al 30 de abril de 2008

4, Auditora Lider

Objetivo de la auditoria: Evaluar la conformidad, cumplimiento y eficacia del
Sistema de Gestidn de Calidad (SGC) de acuerdo con la Norma INTE-ISO/IEC
17025:2005, asi como la documentacion interna con el propésito de proporcionar
oportunidades de mejora que contribuyan con el cumplimiento de los objetivos de
la calidad.

Alcance: El alcance definido para esta auditoria interna es la comprobacion de
conformidad con la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005, considerando los siguientes
aspectos:
1. Sistema de Gestion de Calidad incluyendo los siguientes métodos de ensayo: IT-
ED-03 e IT-ED-04.
2. El cierre efectivo de las no conformidades de la Auditorfa Interna realizada del 21
al 30 de ahril de 2008.
3. La incorporacién del Laboratorio de Fuerza dentro dei Sistema de Gestion de
Calidad.

Fecha: 8 de junio al 16 de junio de 2009
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SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Labores realizadas:

+ Dimensionamiento de equipos

¢ Elaboracion de memorias de calculo de sistemas de tratamiento

e FElaboracién de manuales de operacién y mantenimiento de sistemas de
tratamiento
Elaboracién de diagramas de flujo en Autocad
Impartir capacitacién sobre sistemas de tratamientos de desechos

o Impartir capacitacion y asesorar en implantacion de sistemas de gestion de
calidad

« Asesoria para implantacion de sistemas ISO

Algunos proyectos en [os que se participé como asistente de ingenieria:
1. Sistema de tratamiento de aguas residuales de Compaiiia Lizano

2. Sistema de tratamiento de aguas residuales de la seccién de Fosfatizado de la
empresa Terramix S.A.

3. Sistema de tratamiento de aguas residuales de la Planta Procesadora de
Alimentos de Casa Phillips

Ingeniera de proyecto

Labores realizadas:

Recoleccion de muestras

Dimensionamiento y seleccion de equipos

Contactar a proveedores de equipo y materiales

Elaboracién de memorias de calculo de sistemas de tratamiento
Elaboracién de manuales de operacién y mantenimiento de sistemas de
tratamiento

Etaboracién de diagramas de flujo y planos en AutoCAD

Trémites de aprobacion

Capacitar al personal encargado de la planta

Impartir capacitacién sobre sistemas de tratamientos de desechos

Algunos proyectos en los que se participd en supervision y puesta en marcha
1. Sistema de tratamiento de aguas residuales de Heladeria Diaz

2. Sistema de tratamiento de aguas residuales de Sur Quimica S.A. de Grupo Sur
3. Sistema de tratamiento de aguas residuales de Alimentos Heinz de Costa Rica
i Algunos proyectos en los que se participé en disefio, supervision y puesta en

marcha
-1 Sistema de tratamiento de aguas residuales de Quivel 8.A

3 2. Sistema de tratamiento de aguas residuales de Baltimore Spice C.A. S.A.
* Otros proyectos en los que se participo:

Teléfono: 2225-6878 ¢ Celular: 89262975



Curriculum Vitae

1. Medicién de emisiones gaseosas de compuestos organicos volatiles y
dimensionamiento de equipo de lavado de gases Y filtro de carbon activado.

Teléfono: 2225-6878 ¢ Celular: 89262975



Teléfono habitacién: (606) 2537-5203
E-mail: monica.jimenez@lucr.ac.cr

MONICA JIMENEZ ACUNA

Fecha de nacimiento: 12 de julio de 1974

Numero de cédula: 1-886-288

Nacionalidad: Costarricense
Estado civil: Casada o
Direccién: Barrio San Nicolas en Taras, Cartago. Del nuevo

Colegio San Nicolas Tolentino, 500 m al norte y
300 m al oeste.

Estudios:

# Colegio Madre del Divino Pastor. Bachillerato en Educacion Media.
1987-1991.

# Universidad de Costa Rica. Sede Rodrigo Facio-San José. Licenciatura
en Ingenieria Civil. 1992-2001.

# LanammeUCR. Técnico en Diseno de Pavimentos. 11 de mayo al 26 de
octubre del 2010. 160 horas

# Curso: Calidad Total en Qbras Viales. 15 de octubre de 1999,
LANAMME-CTT-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. 8 horas

# Curso: Desempeno de Mezclas v Evaluacién de Pavimentos. 19 al 23
de febrero de 2001.
LANAMME-CTT-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. 20 horas

& Curso: Produccién Técnica de Agregados Pétreos para Mezclas
Asfalticas. 16 al 19 de mayo de 2001.
LANAMME-CTT-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. 20 horas

# Curso; Evaluacion, Rehabilitacion v Construccidon de Pavimentos. 18
al 21 de setiembre de 2001.
LANAMME-CTT-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. 20 horas




# Curso:

# Curso:

Auditoria de Campo v Elaboracion de Informe de Auditoria
basados en Norma INTE-ISO/IEC 17025:2000. 14 al 24 de
mayo de 2001,

ECO GLOBAL. 56 horas

Requisitos Generales para la Competencia de Laboratorios de
Ensayo v Calibracién Norma INTE-ISO/IEC 17025:2000. 22
de junio de 2001.

ECO GLOBAL. 8 horas

# Curso: Auditores Internos de Calidad. 10y 11 de setiembre de 2001.

# Curso:

# Curso:

# Curso:

# Curso:

# Curso:

#% Curso:

ECO GOLBAL. 16 horas

Control Estadistico Interno de la Calidad para Laboratorios de
Ensayo. 26 al 29 de noviembre de 2001.
LABCAL-MACNOR. 16 horas

Metrologia General v Trazabilidad, Aplicacién Practica. 4 al 8
de marzo de 2002.
LABCAL-MACNOR. 20 horas

Programacion v Contratacién del Mantenimiento Vial-Gestion
de Pavimentos. 28 al 31 de mayo de 2002,

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA-INSTITUTO PANAMERICANO
DE CARRETERAS (IPC). 20 horas

Nuevas Tecnologias en Disefio v Construccién de Pavimentos
Asfalticos. 18 al 21 de agosto de 2008.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 20 horas

Técnicas de Evaluacion v Analisis para Capas Granulares v
Suelos en Pavimentos. 24 al 27 de noviembre de 2003,
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 20 horas

Excel Avanzado con Programacion en Visual Basic. 2004,

UNIVERSIDAD LATINA DE COSTA RICA. 32 horas

# Curso aprovechamiento: Disefio Racional de Pavimentos. 2005.

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 30 horas

# Curso aprovechamiento: Construccién y mantenimiento de carreteras.

& Curso:

2006.UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 32 horas

Reologia, Reologia de Asfalto y manejo del redmetro de corte
dinamico AR-G2. 2006, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 16
horas.




Curso;

Curso

Curso

Curso:

Curso:

Curso:

Curso;

Curso

Curso

Curso

Curso:

Curso:

Taller;

Estadistica aplicada para ingenieros. 2007. UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA. 20 horas.

aprovechamiento: Control de calidad en la colocacion de
mezclas asfalticas. 2008, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 30
horas.

aprovechamiento: Diseno de experimentos y modelos de
prediccién estadisticos _con SAS., 2008. UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA. 30 horas.

Produccion de asfaltos modificados en plantas de mezclas
asfaltica en caliente. 2009, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA.
25 horas,

Diseflo mecanistico de pavimentos. 2009, UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA. 20 horas.

Emulsiones asfalticas: quimica, fabricacidén, usos v
conservacion de pavimentos. 2010, UNIVERSIDAD DE COSTA
RICA. 20 horas

Disefio de materiales para pavimentos flexibles y introduccién
al disefio AASHTO 93, 2010. UNIVERSIDAD DE COSTA RICA.
20 horas,

de aprovechamiento: Disefio pavimentos asfalticos. 2010.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 40 horas.

de aprovechamiento: Disefio v construccion de pavimentos de
concreto. 2010. UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 40 horas.

de aprovechamiento: Disefio estructural de pavimentos. 2010.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 40 horas.

Sistemas de gestion de Infraestructura Vial. 2010,
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 25 horas.

Geotécnia Vial 1. 2010. UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 30
horas.

Slurry Systems Workshop. 2012. INTERNATIONAL SLURRY
SURFACING ASSOCIATION. 24 horas.




Experiencia laboral:

# Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LANAMME)-Universidad de Costa Rica. Auditorias Internas, Programa
de Ingenieria de Infraestructura del Transporte. Febrero 2001-
Setiembre 2001.

% Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LANAMME)-Universidad de Costa Rica. Jefatura del Laboratorio de
Mezclas Bituminosas. Setiembre 2001 hasta 2006.

# Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LANAMME)-Universidad de Costa Rica. Jefatura del Laboratorio de
Ensayos Dinamicos para Pavimentos. Agosto 2006 hasta la fecha.

# Foro de Investigaciones en Infraestructura Vial del Lanamme. Agosto
2004.

# Participacién en el XIII Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto.
Costa Rica. 2005. Tema: Mezclas Drenantes.

# Juez en la XX Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia. 2006.

# Comisién de Normas para la Aplicaciéon como Normativa para Costa
Rica. Febrero 2004 hasta 2008.

# Participaciéon en el Foro de Analisis de datos en el desempefio de
pavimentos. Washington Estados Unidos. 2008. Tema: Efecto de la
granulometria y adicién de fibra en el desempeiio de mezclas asfalticas
drenantes de Costa Rica.

# Participacion en las Jornadas de Investigacién del LanammecUCR,
2010. Tema: Sellos de lechada asfaltica y mezclas asfalticas en {rio.

# Participacion en las Jornadas de Investigacion de la Facultad de

Ingenieria. 2010. Tema: Implementacion del ensayo de moédulo
resiliente en bases granulares para pavimentos.

Asociaciones profesionales:

# Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica. IC-10686
# Miembro de ASTM en el Comité de Pavimentos D04.



Otras habilidades:

# Dominio total del Idioma Inglés.

# Dominio 80% del idioma Portugués,

# Manejo de Paquete Basico de Windows.
# Licencia de conducir B1.
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® Sistema Centralizado de Recaudacion
SUCURSAL OFICINAS CENTRALES

HACE CONSTAR QUE

RAZON SOCIAL/NOMBRE CEDULA (FiS/JUR)
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 4000042149
ESTADO: VARIOS CONSTANCIA No: 1123000000888 - 949121

REVISADOS LOS REGISTROS POR CONCEPTO DE CUOTAS OBRERAS, PATRONALES, ARREGLOS DE PAGO, CHEQUES
DEBITADOS Y OTRAS FACTURAS, EL (LOS) PATRONO(S)/TRABAJADOR INDEPENDIENTE ABAJO DETALLADO(S)
CON CEDULA Y RAZON SOCIAL/NOMBRE INDICADA SE ENCUENTRA(N) AL DIA,

DADA EN SUCURSAL OFICINAS CENTRALES
AL 21/FEB/2013

ESTE DOCUMENTO TIENE VALIDEZ HASTA EL  15/03/2013
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Estado "No Encontrado": Tindica que no existe registrado el estado del patrono.
Estado " Varios” Indica que el patrono tiene més de un segregado o sector. y puede que alguncs esten Activos y otros Inactivos
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% Departamento Gestién de Cobro
% Tal 2233-0434 fax; 2222-23-74

FODESAF

TORDRY Dso%

Oficio GCO-027-2012
San José, 28 de febrero de 2012

Sefior

M.B.A Luis Carlos Soto Quirds

Jefe, Seccidn de Tesoreria
Universidad de Costa Rica
Vicerrectoria de Administracién
Oficina de Administracién Financiera

Estiinado sefior:

En atencidn a su Oficio OAF-1 125-02-2012-T-CP, en el que solicita estudio de exoneracién de
la Universidad de Costa Rica, cédula juridica 4000042149, nos permitimos indicar:

Analizado el articulo 15 de la Ley 5662 del 23 de diciembre de 1974, donde se enumeran los
requisitos formales para exonerar legalmente a determinados patronos del pago correspondiente
al FODESAF, encontramos que se exceptiia de este recargo a las instituciones de ¢nsefianza
superior del Estado; es decir que de acuerdo a su solicitud, los nimeros patronales 2-
04000042149-003-001, 2-04000042149-004-801, 2-04000042149-006-001 y 2-04000042149-
002-001, se encuentran incluidos dentro del beneficio citado.

Con base en lo anterior, es evidente que la Universidad de Costa Rica, cumple con las
exigencias legales correspondientes para ser exonerado del pago de la carga social del 5% sobre
el total de las planillas correspondiente al FODESAF,

Asi las cosas es criterio de este Departamento, junto con la recomendacion técnica del
Departamento de Asesoria Legal, declarar la exoneracién de los nimero patronales 2-
(4000042149-003-001, 2-04000042 149-004-001, 2-04000042149-006-001 Yy 2-040000421449-
002-001 que corresponden a la Universidad de Costa Rica, toda vez que por su naturaleza
Juridica se encuentra dentro de los supuestos establecidos en la Ley 5662, antes citada,

Con respecto a la solicitud de exoneracion de los ndmeros patronales 2-04000042149-001-001,
y 2-04000042149-005-001, le informamos que se ya se encuentran exonerados.

Atentamente, - ;»;&D\\o SGQ,;_;;\"
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ce. Licda. Susana Aguitar, jefe Unidad Cobro Administrativo
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