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Universidad de Costa Rica dedicado a:

e |nvestigacion aplicada

e Docencia

e Transferencia tecnologica
e Cooperacion técnica
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* Ingenieria Sismica y Gestion del Riesgo.
* Ingenieria de Suelos y Rocas (Geotecnia).
* Ingenieria Estructural.
* Ingenieria de Materiales de Construccion.
* |Ingenieria Vial (Programa PITRA —

Ley 8114 y 8603).

e LEY 7099: Laboratorio nacional de referencia

*LEY 8603:Garantizarla maxima Eficiencia de Inversion Publica en Reconstrucciéon y Conservacion de la

Red Vial Costarricense F

* LEY 8114: Fiscalizacidn, investigacion, transferencia de Tecnologia, apoyo a municipios, evaluacion =
de redes viales y puente especificacion vial costarricense> 1.0% Impuesto al combustible
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Clasificacion del asfaltos mediante el
Grado de desempeno

. * PG establece un rango de temperaturas dentro de las
~ cuales el asfalto se comporta de manera adecuada.
Este rango debe ser cotejado con las temperaturas
extremas de la zona donde se ubicara el proyecto y de
esta manera definir si el asfalto es apto para ser
utilizado en el proyecto.

PG 64 - 22
/ \ Temperatura
Grado de min. del
desempefio pavimento

Promedio de las max.
7-temperaturas del
pavimento




Comportamiento del ligante asfaltico

. * Tres caracteristicas del ligante asfaltico son importantes
en el desempeino de una mezcla asfaltica:

* Susceptibilidad a la temperatura: el asfalto es mas
rigido entre menor sea su temperatura (tiempo de
carga).

* Viscoelasticidad: comportamiento viscoso
(deformable) y elastico (solido-recuperable).

* Envejecimiento: Cambia sus propiedades con el
tiempo, debido a la pérdida de volatiles y oxidacion lo
qgue se traduce como un rigidizacion del asfalto.




Comportamiento del ligante asfaltico

e Deformacion permanente:

» El asfalto es mas susceptible conforme reducimos
la consistencia (dureza),

* |La consistencia se reduce
* Altas temperaturas

* Bajas velocidades

T Uneelforced - 000" Reinforced




Comportamiento del ligante asfaltico

* Fisuramiento por temperatura:

* Se producen cuando el pavimento se enfria a temperaturas por
debajo de cero grados centigrados, siendo mas criticos en
etapas avanzadas cuando el asfalto se encuentra mas rigido
debido al envejecimiento




Comportamiento del ligante asfaltico

Fisuramiento por fatiga:

* Las cargas aplicadas producen esfuerzos de
tension en la parte inferior de una capa de mezcla
asfaltica.

* La consistencia aumenta
* Bajas temperaturas
* Debido al envejecimiento




Clasificacion del asfaltos mediante el
Grado de desempeio
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Objetivo del proyecto

Establecer una zonificacion climatica de Costa
Rica para la determinacion del tipo de ligante
asfaltico clasificado por grado de desempeno
(PG)
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OBTENCION DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y DEL PAVIMENTO

Registro de datos de las estaciones meteoroldgicas se
obtuvieron del Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) y el Instituto Meteoroldégico Nacional (IMN), y del
Informe “Zonificacion climatica de Costa Rica para la
Gestion de Infraestructura” Orozco, 2007.

La base de datos reciente que contemplaba como
minimo los ultimos 5 anos de registro, los datos de
temperatura analizada estaban en base diaria, y se
eligieron para que fueran representativos de las
distintas zonas y climas de Costa Rica.

Las temperaturas criticas fueron desarrolladas para un
50, 85y 98% de confianza.

Se utilizaron 46 estaciones meteoroldgicas.




OBTENCION DE TEMPERATURAS DEL AIRE
Y DEL PAVIMENTO
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MODELOS DE PREDICCION
DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

. Modelos SHRP y FHWA (LTPP) estiman las
- temperaturas criticas del pavimento a partir de
la temperatura del aire y de la localizacion

geografica (latitud).




MODELOS SHRP

L« Estimacion de la temperatura minima del pavimento
en funcion de la profundidad y la temperatura del aire.

Tninpay = Tminaire + 0,051 d + 0,000063 d?

Ininpay = temperatura minima del pavimento a una profundidad d, °C.

Triinaire = temperatura minima promedio del aire del registro de datos, °C.

1 = profundidad a la cual se requiere calcular la temperatura en el pavimento, mn

. * Estimacion de la temperatura maxima del pavimento
: en funcion de la temperatura del pavimento y el aire,
absorcion solar, velocidad del viento.

T‘maxpav = Tmaxaire —0,00618 Lat? + 00,2289 Lat + 24,4




MODELOS FHWA LTPP

El estudio realizado por la FHWA, con base en los datos
del programa del LTPP, para comparar el modelo de

temperatura minima del pavimento de SHRP ( datos de
SMP).

Tnaxpay = 54,32 + 0,78 Tpax aire — 0,0025 Lat? + 15,14 log(d + 25) — Z(9 + 0,61 C

Tominpay = 1,56 + 0,72 Tpyin aire — 0,004 Lat? + 6,26 log(d + 25) — Z(4,4 + 0,52 62,,)°

£ 2 . . . Temperatura maxima del aire (°C)
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GENERACION DE MAPAS DE GRADO DE
DESEMPENO

|+ Division del pais, de acuerdo al IMN, en dos vertientes:
Pacifico y Caribe.

- * Subdivision en zonas homogéneas de estudio: Pacifico
sur, Pacifico Norte, Pacifico Central, Valle Central,
Caribe Norte y Caribe Sur.

 De los resultados encontrados se definen tres zonas
. con temperaturas maximas significativamente distintas
entre ellas: Pacifico, Caribe y Valle Central.

 * Para las temperaturas minimas, estadisticamente no
existen diferencias significativas entre las distintas
zonas estudiadas.




GENERACION DE MAPAS DE GRADO DE
DESEMPENO
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TEMPERATURA CRITICAS DEL DEL PAVIMENTO
(MODELO FHWA-LTPP)
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CONCLUSIONES

Una vez generados los mapas de Grado de Desempeno
para cada zona en funcion de la altitud, las zonas
fueron delimitadas con base en:

*Densidad de carreteras
Distribucion poblacional
*Topografia

*\Volumen de transito




Propuesta de zonas de PG

Zonificacion climatica
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Propuesta de zonas de PG

Densidad de vias
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Propuesta de zonas de PG

Topografia del terreno

500
A1

600 650

120

LanammaUCR

=

Caribe _

115
115

110
110

105
105

Pendientes

I Liano (0% < pendiente < 5%)

4 [ ] Algo Ondulado (6% < pendiente < 14%)
[ Muy ondulado (15% < pendiente < 25%)
I Vontaiioso ( pendiente > 25%)

~= Divisoria pendientes

OLJF'ano Pacifico | -_ Panama

100
100

950

w— Distritos

D PG divisoria

= Densidad carretras

I T | / |
T T T T T T T T T
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650




Propuesta de zonas de PG

Volumen de transito
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ZONIFICACION BASADA EN EL GRADO DE
DESEMPENO DEL LIGANTE ASFALTICO
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CONCLUSIONES (Cont.)

L+ Rutas de bajo volumen de transito £10 millones de ejes
equivalentes de disefio (ESALS).

— Zona Pacifico utilizar asfalto base modificado para
lograr un PG 64-22.

— Zona Caribe utilizar asfalto base modificado para
lograr un PG 64-22.

— Zona Central utilizar asfalto PG 58-22.




CONCLUSIONES (Cont.)

Rutas de medio volumen de transito caracterizadas por
velocidades de transito altas (Transito entre 10 y 20
millones de ESALS y velocidades mayores a los 40km/h)

— Zona Pacifico utilizar asfalto base modificado para
lograr un PG 70-22.

— Zona Caribe utilizar asfalto base modificado para
lograr un PG 70-22.

— Zona Central utilizar asfalto PG 64-22.




CONCLUSIONES (Cont.)

Rutas de medio y alto volumen de transito
caracterizadas por velocidades de transito bajas
(Transito > 20 millones de ESALS y velocidades
menores a los 40km/h)

— Zona Pacifico utilizar asfalto modificado con
polimero para lograr un PG 76-22.

— Zona Caribe utilizar asfalto base modificado para
lograr un PG 76-22.

Zonas Central y Caribe utilizar asfalto modificado con
polimero para lograr un PG 70-22.
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