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La decada perdida

Ing. Victor E. Rodriguez Araya
Presidente Colegio de ingenieros Civiles

n ¢l marco del recientemente fi-

nalizado 7° Congreso de Inge-

nieria Civil realizado del 16 al

18 de julio del presente afio, se

efecnmron reflexiones sobre las
dificultades que han enfrentado nuestros
gobiernos para desarrollar la nueva in-
fracstructura necesaria para ajustarse al
crecimiento poblacional ¢ industrial de
Costa Rica.

Se le llamd a la dltima década trans-
currida de mediados de los ochentas a
mediados de los noventas, como la déca-
da perdida en el desarrollo de la infraes-
rructura del pais. Podemos mencionar co-
mo principal motivo para tal aseverciin
la falta de obras civiles importantes en
ese perfodo, alpmas en proceso constnuc-
tivo pero con un  considerable retrso.
S¢ pueden citar los sipgientes cjemplos
relevantes:

* La carretera Colén-Orotina.

* El alcantarillado sanitario de San José v
de otras cindades importantes.

* El problema nacional de disposicidn de
-:I::a-u:hm stilidos.

* La carretera de chrcunvalacidn y la am-
pliacién de la Avenida Segunda.

* El proyecto hidroeléctrico de
AnNEosiura.

* La ampliaciin del Aeropuerto Juan
Santamaria,

* El canal seco.

Sin embargo, ¢l problema nacional de
desarrollo de infracstmictura va acompa-

fado de orros problemas de gran magni-
tud carcterizado por la incapacidad de
los gobiernos para arender el problema de
mantenimiento de obras existentes, den-
o de los cuales, sin duda alguna, resalea
-lamentablemente- ¢l problema del dete-
rioro de la red vial del pafs, incluyendo
carreteras nacionales y cantonales. Obras
estatales también se encuentran en esta-
do muinoso, como las alcantarillas pluvia-
les, las edificaciones escolares, colegios,
centros deportivos, el transporte pablico
¥ OETOS.

La ciudad de San José es un claro
ejemplo de bos problemas de falca de desa-
rollo en el conjunto con un urbanismo
deficiente. Muestra capital, antiguamente
la ciwded mds limpia de Centroamérica,
es una cindad que apesta, hay basura por
rodos lados, ciene altos niveles de conta-
minacidn v es insegura ¢ intransitable. Se
dice que "San José agomiz® (Revista
Fumbo, abril de 1997).

Estd claro que con la perspectiva ac-
tual, dificilmente Costa Rica disponga de
probabilidades reales de desarrollo ante
este obvio retraso en el desarmollo de in-
fraestructura indispensable para alcanzar
ese estado, Las causas para esta situacién
pueden ser muchas v complejas, pero de-
seamos reflexionar sobre alpunos clemen-
106 importantes:

* Las diferencias entre gobiermno y Es-
tado. Muestros politicos disefian progra-
mas de gobiemno (jde trabajol) de cuatro
afvos de duracidn. El Estado requicre de
programas a largo plazo. Mo ¢ asipnan los

PECUFS0S [WCESANoS Para cOnstruir macyva
infragstructura v para darle manteni-
micnto a la existente.

* La excesiva ingerencia de los gobier-
fliG en asInios eminentemenie [eCnicos.
Por esta razdn, un problema como ¢l de la
basura (desechos solidos) se puede resolver
facilmente desde el punto de vista téenico
pero es inmanejable politicamente.

Acalmente, se habla mucho de te-
mas como el desarrollo sostenible, I mo-
demnisacion del Estado, el libre comercio
v la globalizacidn. 'ﬁ:r?:as CJUHE TN [TAHES-
tran o grandes rdggos la forma en que
cambia el mundo, cambios a los que no
nos hemos adaprado adecuadamente v
que afectarin -de continuar de esta ma-
nera- en forma sensible a las proximas ge-
M GACIONES,

Podemos concluir que, efectivamen-
tee, se puede hablar de una década perdi-
da, pero que ese lapso puede resulrar in-
clusive corto « nos referimos al caso de
que alpunas de las obras mencionadas tie-
nen niveles de retraso mayores a una dé-
cada. Por lo tanro, es importante que los
miembros del Colegio de Ingerieras Ci-
viles ¥, en general, del Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitectos de Costa
Rica, romen conciencia de la situacion v
aporten en el grado de sus posibilidades
en la bisqueda de soluciones que conlle-
ven a un cambio de rumbo que efectivi-
mente ros dirtija hacka el desarrollo soste-
nible ¥ en armonfa con el ambiente, me-
ta dificil en nuestra realidad actual, pero
no inalcanzable. B
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Una luz en el camino

Estudio sobre mezclas asfalticas en planta en caliente
realizado en seis ohras viales del MOPT

Ing. Raul Marroguin Mata
Ing. Marco A. Cordoba Ramirez
ing. Jorge E. Villalobos Campos

El siguiente ¢ un texto (resumido) del
trabujo presentado por los autoees en el VI
Congrese MNacional de Ingenieria Civil

1.0bjetivos

EL objetive general del presente estu-
dior fuse ol de verificar of grado de concor-
dancia de fas pricticas vigentess con los
sistemas e control interno implanidos
por o MOV para mrantizar que los di-
sefios de s mesclas asfilticas elaboradas
en planta en caliente, v la correspondien-
e “formula de la mesck para ol irabajo™,
propascstos por b contratistas, previo a la
|'|nﬂ|n'|:i.-.:l|'| Jl.' tales |Ih.':r'|:u~. =01 i:-f'.h.'-un Il.'ih
revuerimicnios establecides v en conse-
CRICTICED SO apios par la conmstruccion die
lxs carrcieras.

Come ebjetives espevificos para Fas
obras viales en cstudio se verificd:

al b osweptabilidad Jde los disenos de
ez la asbiltica propucstos por los contra-
tistas, en funcion de las Especificaciones
Féemicas aque migen la marecia:  b) si el Je-

fe de Provecto de cada obea vial aprobd la
“formula de la miezcla para el trabajo™; ¢}
si bos disefios de mesclas asfilticas fueron
debidamente aprobados con base en ensa-
vos de laboratorio; v, d) adicionalmente se
revisaron situaciones particulares relati-
vis @ bos puntos al bl v ch anteriones.

El alcance del estudio contempld seis
provectos de obras viales, de los cuales
fres wskin terminados LT Radial Gre-
cia, Sabana-Boulevard-Rohrmoser v Ba-
rranca-Arizona. Los que ain estdn ejecu-
tindose son:  Taras-La Georgina, Zarce-
ro-Cindad Chuesada v Santa Cruz-Nicova.
El periodo analizado estd comprendido en-
tre el 13M/gg v ol 26/8/00.

2.Comentarios

3.1 Em ¢l curso de la investigacidon se
determing la existencia de 16 disefios de
mezcla que fueron presentados por los
contratisias en relacion con los provectos
del estudio, no obstante uno de estos di-
SCROS MO 5S¢ ACePit, ¥ OIRO D CONSta gue
se hava unilizado, de ahi que los comenta-
rivs siguientes se reficren dnicamente a
14 disefios de mezch.

A continuacion se mencionan los

pardimetros de los disefios de mezcla al
filtica que no tienen informacion o gue

s¢ apartan de la especificacion récnica
respeciiv.

Temperatura y Estabilidad Retenida

Ningiin disefio aportado por el con-
tratista presenta datos sobre la Estabilidad
Retenida, ni indica la temperatura a la
cual se calents la mezcla asfiltica v a la
cual s¢ moldearon las pastillas del disenio

por el Mérodo Marshall.
Resistencia Retenida

D¢ los catorce disefios, hay scis gue
carccen de  informaciin sobre este rubro,
v une que nealcanza ol valor minimo es-
pecificado, esto implica que hav un 50%
de disefios en los que los contratistas no
demostraron que s¢ cumplia con la resis-
tencia retenida. Cabe aclarar que un va-
lor de resistencia retenida de un disefio de
mezscla asfiltica el MOPT lo tomd como
bueno, a pesar die que tiene informacion
inconsisiente,

Razdn de construccidn satisfactoria

Hay dies disefios que no « apegan a la



especificackin técnica correspondiente. Es-
to significa que un 71% de los dizefios pre-
sentados incumplen con el citado parfime-

(848 8

Prugha de Hinchamienlo

Esta prucha s¢ debid realizar en cuatro
disefios para base nsfiiltica. Al respecto no
" s e » mingiin resultado en los cuatro di-
ik,

En cuanto a los agregados usados en los
disefios de los mexclas asfilticas, se tiene lo
sigubente:

Granulometria

Se presentaron catoroe granulomerrfas,
una para cada disefio, de las cuales siete no
cumplen con la especificacion comespon-
diente al menos en una malla, lo cual signi-
fica que un 30% de bos disefios no cumplen.

Abrasitn, Caras Fracuradas e Indice de
Plasticidad: de los catorce disefios, solo hay
un easo en el que se presenta informaciin
gobre los tres rubres citados, Esto significa
* que un 93% de bos disefios no presentan di-
chos datos.

Limite Liquido

Para dos disefios de mescla se pidis el Li-
mite Liquido, sin embarpo este dato no apa-
rece indicao en dichos disefios.

Dado que los disefios aportados por bos
comtmatistas no conticnen todos hos datos re-
queridos por el CR-77, o alpin pardimetro
no cumple con [a especificacidn tfenica res-
pectiva, todos los disefios debieron ser re-
chazados ad porras por bos Jefes de Proyecto,
v no charles el mimite de revisidn hasta tane
o mo fueran presentados cumpliendo con
todos bos requisitos indicados en dicho do-

- CHMENED.

¢ conformidad con ko anterior, los ca-
torce disefios presentados por kos contratis-
tas, fucron trasladados por bos Jefes de Pro-
yecto @ ln Subdrea de Control de Calidad y
Centecnia del MOPT (Labomtorio Cen-
tral) para su revisiin, ¥ o consta que dicho
Laboratorio los hayva  regresado a &t por
s razomes amtes sefialadas (incumplimien-
to de Especificaciones y pardmerros sin in-
formacidn).

Esta deficiencia se debe a que los Jefes
de Provecto trusladan al Laboratorio Cen-
wral - [a responsabilidad de aprobar los dise-

-

fios, cuando es @ ellos a quienes les corres-
ponde aprobar por escrito la “formula de la
mezcla para el mabajo”, b cual essd asociada
al disefio. Al respecto, la normativa vigen-
te establece que antes de comengar la fabri-
cacidn de la mexcla asfiltica el disefio pro-
puesto por el contratista debe estar revisado
por el Laboraorio Central v el Jefe de Pro-
yecto tene que aprobar por cscrito [ citada
formula

El efecto inmediam que tiene el hecho
de trasladar disefios al Laboratorio Central
que desde un principio no cumplen o que
no tienen toda [a informacidn requerida, &
que se distraen recursos haclendo revisiones
en ese Laborarorio,

El efecto posterior es que pam la produc-
citn de la mezcla asfiltica v para el control
de su calidad se wan disefios con deficien-
cias, lo cual podria ir en detrimento de su
calidad y de su buen comportamiento en |a
obra.

3.1.2 Bevisidn de los disefios propuestos
por bos Contratistas por parte del Loboraro-
e Cemeral.

De los catorce disefios propucsios por
los conraristas, v usados en las seis obms
viales antes citadas, ¢l Laboratonio Cenitral
revish diez, de estis revisiones, dos fueron
extemporineas, v oma la  desestiod ¢l Jefe
de Proyecto por presentar Ncongruencias,
de modo que efectivamente se revisaron en
forma oportuna siete disefios, o sea un 50%,

Temperaturas y Estabilidad Retenida

Nimguna revision del Laboratorio Cene
tral realizada a los disefios apornados por los
contratistas, indica la remperatura de mez-
clado v de molden de ks pastillas Mardhall,
v ademids, no s les determing la estabilidad
retenida.

Resistencia Retenida

D los diez disefios revisados por el La-
boratorio Central hay cuatro sin informa-
cidm, uno que incumple v otro con informa-
cidm inconsistente. Esto significa que en un
60%  de los disefios ¢l Laboratorio Cenrral
no comprobd que se cumplia con |a espe-
cificaciin téenica de este pardmerro.

Razén de construccion satistactoria

El Laboratorio hizo dies determinacio-
nes de este mubro, de las cuales seis no cum-
plieron, lo cual significa que un 60% de

e :

H-_"" . . L

-

ellas nio se apemaron a la especificacion téc-
MCH respectivi.

Granulometria - "

De ks carorce granulometrias presenta- 1
das con bos disefios, el Laboratorio revisé
diez, de las cuabes giete incumplen con la es-
pecificacién comespondiente al menos en .‘
una malla, ¥ hay tres revisiones de disefios
gque no tienen informacion sobre ln granulo-
metria Esto significa que un 70% de kas gra- A
nubometrizs revisadas no s= apegaron a la
respectiva especificackin récnica

Abrasion, caras fracturadas ¢ J
indice de plasticidad :-‘

El Laborarorio revisd diez disefios en lo
referente a estos pardmetros. En cuanto a
abrasitin, hay tres que no tienen informa-
cidin. Esto significa un 30% de casos en los
que no s presenta este dato. En lo referen-
te & caras fracturadas se tenen ocho disefios 8
sin esta imformacion, o cual significa que
un B0% de éstos no tienen resultados sobre: ’
dicho pardmetro.

En ko que s¢ refiere al Indice de Plastici--
diad, de los diez disefios revisados, hay siete .J
sin esta informacidn. Esto significa que um
0% de los disefios, po tiene informacking
respecto al pmﬁm:ﬂ‘n €N COMENTATIo. ‘

Fnﬂhllenchlnﬂﬂm',' -
Limite Ligquido =

El Laborarorio Central no reportd resul-
tados de estas prochas, y en los documentos r
de soporte no hay indicios de que se havan
realizado las pruchas respecrivas, salvo para
un disefio que = reportd el resultado de un
limire liquido.

Mo obstante todas bis deficiencing sefia- »
badas anreriormente, y existiendo parime-
troe en los disefios propuestos que no satis-
factan las especificaciones del corurato, el
Lahmataﬁnﬂcnmtmhmvijalm]bd
fes de Proyecto, sino que los revisd y elabo-

o bos comespondientes informes. ‘
El procedimiento para darde irimiteala
revisidn de un disefio no estd indicado en '

forma expresa en ningiin documento cone
tractual. En el CR-77 cstd establecido que

las mezclas asfiilticas, y por ende bos disefios,
deben cumplir con todos los requisitos sefia- 3
lndes en ese mismo documento, de moda
quee en |a sana pricrica de la ingenieria y da-




“do que la funcidn del Laborarorio Cenral es
la de verificar la informacién consignada en
o= disefios, no tiene sentido revisar aquéllos

. © que carecen de la infomacidn requerida o

~ que presentan incumplimiento de las espe-
cificaciones en algunos pardmetros.

-~ De todo lo anterior se desprende que s

~ emitieron informes por parte del Laborato-

r rio Ceniral con panimetnos que no se apega-

» ron a s especificaciones o que les faltaba
informaciin, como se sefiald anteriormen-

-‘ te, Jo cual muestra que dicho Inbomtorio no

‘ realizd su funcidn verificadora en forma idd-
nea.

i 3.1.3 Realizacidn de ensaves adiciona-
les, modificacidn de las  especificaciones
acnuales ¢ introduccidn de nuevos pard-

-" mt'm:ﬁpma bos agregados v bas mezclas asfil-
’ mmmmhmmm.;lcnﬂ
h para la sceptacidn de los agregados pam

 mezclas asfélicas no parecen ser suficientes,
sepiin s¢ comparan &tas con las superidas

\ por ingenderos de reconocida experiencia y

conocimiento en esta materia, que han ve-
nido al pais o evaluar bos dafios v problemas

% (deterioro temprano) que presentan varias
cameteras de rechente construcckin.

# Por otro lado, en cuanto a las mesclas

i astilticas, tanto dichas ingenieros como ks
manuiles del Instituro del Asfalio, mencio-

E nean Pardimeiros que me se encueniran en el
- documento citado (CR-TT); ademds, a algu-

' - s pardmetnos que si estin indicados alli, se
#y'lﬁ ha modificado el valor minimo de la es-
» pecificacion. De modo que para hacer una

mejor evaluacion de una mescla asfiltica,
para que no s5lo cumpla cuando se realiza el
disefho, sino que anto bos agregados comao [a
mezcls misma garanticen un: producto de
buena calidad durante el perfodo de servi-
cicy, s¢ requiene ampliar ¢l mimero de proe-
 bas, incluir nueves parimetros y revisar y
modificar alpumos valores de las especifica-
eiones wenicas (Ver cuadro Anexa).

P Eublecimiento pbeeibe. e
la “férmula de ba mezcla pama el trabajo”.

B £ s sorobacicn de fos disfios e b
L Hdrmula de la mezcla para el tmabajo™ hay
- deficiencias, va que sdlo diez disefios de ks

catorce usacdkos en Ia fabricacion de mezcla,

# fueron revisados por el Laborarorio Central.

" De estoe diez, uno se revisd pricticomente

 diez v medio meses v orro sesenta v siete diss

»

3

*

después de haberse solicitado su respectiva
revisidn, v de concluida la colocacidn de

mezcla asfilica en la carrerera. Ohro caso
cormesponde 3 resultades incongruennes pa-
ra el cual no emitié informe el aboratorio
&n mencitn.

En relacion con las temperatums de
mezxclado v compactaciin, &tas se deben
obtener por medio de ensiyos de laborato-
rio, de acverdo con la designacion D-1559
del American Society of Testing Materiaks
(ASTM), y son necesarins  para realizar ¢
disefio de la mexcla astiltica por el Méodo
Marghall, segin la sb-seecion 401.03 del
CR-T7.

Respecto a dichas temperaturss que se
determinan en la fase de disefio, y que pos-
tericmmente s¢ aplican en la fabricacidin de
mezclas ashilticas, previa ejecucion de un
paito de prucha para hacerle ajustes a la
“formula de la mezcla®, todos los Jefes de
Provecto le indicaron a esta Contraloria que
tales valones se establecen con base en la ex-
periencia, lo cual estd en contraposicidn a
ko establecido.

Cabe mencionar que, pam la revisitn
del disefio propuesto, al Laboratorio Cen-
tral 22 le debe entregar la fidrmula de la mesz-
cla completa, © sea: el proporcionamiento
i los agrepgados, el porcentaje dptimo de ws-
falvo, aditivos 5i es del caso v kas eemperatu-
ras de mezclado v compactackin, determi-
nadas éstas por ASTM, desipnacidn 1559
para ¢l cemenno astiltico isado en el disefio,

Dado que las mencionadas temperaturas
neo las indica el Contratista en su disefio, el
citads laboratorio no podrd aplicar las mis-
s en g revisidn: con lo cual, no sblo se
picrde el objetive de &ta, que e hacer una
réplica de la mezela astiltica propuesta, sino
que para [ construccidin del “pafio de pe
ba" y para Ia fabricacién de ks mesclas asfil-
ticas no se dispondrd de datos sustenrados
en ensayes, cuyos resultados indiquen las
temperturs de mezclado vy compacracion
apropisdas para un determinado cemento
asfilticn.

Sobee la realimaciin de los paifos de
prusha, se determing que de los catorce di-
sefhos usados en las seis obras viales, para los
cuales cormespondia, al menos, catorce prue-
bas de este tipo, solamente un Jefe de Pro-
yecto informd que s habian realizado dos
*pafcs de prueba”, ¥ aportd una evidencia
escriti; otros dijeron que si se habian he-
cho, pero no aportaron evidencia, ¥ uno se-
fiald que no se habian hecho mles pruehas
€I 5U Proyeco.

i,

Si bien, bos documentos contractuales

ficr de la mezcla asfiltica, no existe ninguna

die su confeccicon, cusdles pruehas = le deben

las dimensiones de éste (largo, ancho v es- ‘

Con respecto a la normativa vigente se

para referinse a la dosificacion de la mescla

para el trabajo” y “formula de b mezcla 8

finicidn, perode éstos se desprende que con
“Férmula de la mezcla” ‘

e
. 1
indican que el objetivo de dicha prueba ex-
perimental es para efectuarle ajustes al dise- o
normativa gque indique, entre otris cosas, .'
cudl es la informacidn que se debe obtener ;.
realizar a b mescla asfilvica con b que se ha-

ce ¢l pafio y al pafio mismo, cwiles deben ser
pesor), v en didnde se debe construir (en la
carretera o fuera de la carmetera).

tiene que en ¢l CR-T7, el MC-83 v el MNP

N* 10-1.70 se wan cuatro designaciones
astiltica, a saber: “formula de ln mezcla %,
“formula de trabajo”, "formula de la mezcla

para la obra”. No obstante, de los doou- -
mentos citndos no se enconind ninguna de-

dos eérminos &5 suficiente, v ellos son: 1

Es la fdemula propuesta por el contratis-
£ e s disefio.

“Fdrmula de la mezcla para el trabajo”™

Es Ia fSomula dc)a.hr::cla IPrOgIESTE PoT
el contratista, rediada por el Laboratorio
Central, verificada mediante el “pafio de
prueba” y con los ajustes que s deriven de
s gjecucidn; surorizada & por escrito por
el Jefe de Proyecto. J

3.3 Revisicn de disefios de mezcla as-
filtica por pante del Laboratorio Central, v ‘
RBeportes de los ensayos. - |

Revisién de los agregados ¥

Las subsecciones 401.03, Disefios y
Composiciin de las Mezclas, 301.02, Com-
posicion de las Mezclas del CR-77, referen-
tes a canpetas v bases asfilricas, respecriva-
mente, indican que al Labomatorio Central
s le deben enmegar los agregados, material
biturminoss y aditivos utilizsdos en el disefio
propuesto por &l Contrtista, para que dicho
Laboratorio bos revise y ejecute bos ensayos
que considere necesarios para aprobar la ‘
“farmula de la mexcla®,

De acuerdo con bo anterior, se obsena
que queda a criterio de dicho laboratorio los '

- ' 1
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Hay sistemas constructivos
que producen grietas en las
paredes, en |a unién de lo

paneles. Este problema ha
sido resuelto definitivament
por |-|'|||!.1'..||ll el .'-. ¢
prefabricado de pared s

lisas de concreto liviane

que no produce grietas y es
aislante ac(stico y térmico,
Los paneles son de facil

manipulacidn y no requieren

ni aquUipﬁ o *
mano bra alizada.

enkass le permite construir
hasta dos plantas sin

nliasa . Una construccion
limpia, répida, segura y
adaptable a ::ualqule;
diseno arqultectﬁnu:n.

Varillas de acero La varilla que sale
It* 2 sueldan los de los cimientos
paneles entre 28 BmMama & la

si déndole viga corona o
continuidad v . Integra
wnidad a la por complets la
estruectun, estructura.

Desde los cimientos i

hasta la solera se
colocan varillas de
acero H* 5 minimo
con dos funciones
principales: soporte ‘J'
de las fuerzas ,
cortantes y
mornentos
producidos por
sismes, v la unbbn
del panel al
cimiento,

Entrepiso liviano

cnliasa
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Jﬂ]ﬂﬂﬂ:dﬂhﬂ realizar a los materia-

les, sim embargo, dado que b graduacion de

los agrepados e uno de los elementos mids

© imporantes que intervienen en una mescla
asfiltica, segin los documentos técmicos

* consultados, s indag sobre bos ensayos rea-
lizackos respecto a este pardmetro ¥ a ofres

aspectos del mismo, obteniénckose los si-
. Euientes resultados:

-

& 1) De Jos diez disefios reviswdos por el
tan poca informacion sobre la revision efec-
1) Por otra parte, la granulometria obre-
_puesta por ¢l contratista, incluso hay dos ca-

. micd por teléfono los resultados a los Jefes de
4) No existe un procedimiento cuando
Contratista; s decir, mo se indica si se debe
 la granulometria usada en la revision del di-
5) En los informes del Laboratorio Cen-
nubometrias propuestas por los contratistas y
- son similares a kos propuestos en el disefio
6) Adicionalmente, se encontrd que en

Laborarorio Central, hay sicte casos que tie-
‘men bos resulados de la revisidn de la granu-
lomeetria, no obstante, seis de dstos presen-
mada de este aspecto.  En otmas palabras
quedd muy poco soporte sobre La revisidn de
i gpranulomietria.
nida por el Labomatorio Central en los siete
o casos citados, presenta diferencias significa-
&"' tivas con respecto a la granulometria pro-
“sos, en donde el citado laboratorio reco-
meenk usar [a graduacion de disefio.
3) Existen dos casos en los que se comu-
Provecto, perdiéndose roda formalidad v sin
- dejar evidencia escrita de dicha comunica-
chin -
la verificacidn de la granulometria realiza-
g da por el Laboratorio Central resulta dife-
" rente o b granulometria propuesta por el
continuar con la revisidn del disefio o as-
- penderlo. Tampoco se indica si es necesario
incluir en el informe del laboraorio cimdo,
sefbo, ¥ si se deben hacer comentarios sobre
T graduacion obtenida al hacerse dicha re-
visiidn,
. tral no hay datos sobre la graduacidn obte-
nida. El no comunicar los resuluados de di-
diferencias, puede inducir al Jefe de Proyec-
to a creer que bos agregados cumplen, o que
de mezclas, y que por lo tanto los apilamien-
tos de bos agregados en el Proyecto cumplen
- con bas especificaciones.
" el citado procedimiento de revision se reali-
_ zan estudios sobre ¢l proporcionamiento de

Ay " -

&

los diferentes tamafios de bos aprepados, ra-
bajo innecesario, va que el contratist en su
propuesta de disefio, establece una dosifica-
citn de estos materiales, b cual debe ser ve-
rificada por el laboratorio mencionado.

34 Aspectos especiales relacionados
con vanios disefios de mezclas asfilticas

34.1 Uso de la “cal cementos del Pa-
cifice” en un discfio de mexcla asfiltica
del Provecto Barranca-Arizona.

En una seccidn del Provecto Barranca-
Arizona se colocd mezcla asfillvica con la in-
clusidin del material denominado “Cal Ce-
mientos del Pacifico™ (“cal CEMPASAT™), de
scuerdo con el disefio IP-1867-94. Al res
pecto se sefiala que no se encontnd eviden-
cin alguna de que en la revision que hizo el
Laboratorio Central a dicho disefio, s haya
wiando el citado material.  Cabe indicar que
¢l informe del laboeatorio citado, referente a
ko resultackos de b revision del disefio, no
musestra datos sobre ba “resistencia reteni-
da”, sdlo hay una cita indicondo que &
cumplit razonablemente.  Adermids, el plazo
minimo para obtener resultados de la revi-
sitn de un disefio requiere, de acuerdo con
informacitn suministrada por el Laboraro-
rio Central, de cinco diss, excluyendo la
confeccidn del informe respectivo, v en este
caso fue realizado por el mismo [aboratorio
en tres dias incluvendo al  informe. Tam-
poco hay soportes sobre los resultadaos de los
ensyos para obtener |a reststencia retenida,
y silo hay dos resultados de este panimetro
quee no thenen fecha.

Por su parte en ¢l documento donde es-
i consigmada la revisidn del disefio, se indi-
ca el uso de “cal” y no e aclam s & 0 no
“cal CEMPASA™, esto aunado a la realiza-
cidn de ka prueba de resistencia retenida en
un plazo de 3 dias, cuando el minimo e 5
diins, penera dudas acerca de la confiabilidad
de czta prucka,  Todo o anteriormente se-
fakado plantea la duda de s en [a revisiin
del disefio y en el engayo de 1a resistencia re-
tendda, se st la “cal CEMPASA™.

Por otro lado, el propdsito de usar la “cal
CEMPASA" era el de elevar ¢l valor de ks
resistencia retenida, semin indic el experi-
mentador del MOPT que participd en la re-
visiin de dicho disefio.

Bespecto al material en comentario, sc
puede imdicar que &ste noes il a L cal hi-
dratacka, genemlmente conocida como cal,
cuyo uso estd basado en afics de experiencia
buenos resultaks, incheso s encuentra in-

.
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dicado en el CR-77 como un material para
ser usado en hoses aefilticos.

Por ¢l contrario la citada “cal CEMPA-
SA” no tiene antecedentes de su uso, y ade-
misis, estd compuesta de un 8076 de carbona-
to de caleso v un 20% de lutitas, s cuales
son arcillas, ¥ en general, fstas son conoci-
ds como un matertal mconveniente pam
las mezclas asfilticas.

Ademis, cabe agregar que posterior-
menite al uso de mexcla asfiltica en la carme-
tera, en la cwal se wsd “eal CEMPASA™, cu
o pavimento sufrid un deteriors temprana,
el Laboratorio Central realizg un estudio in-
vestigativo utilizando diferentes aditivos, v
determing entre (iras coss, que usando carn
bonato de calcio con una concentracion v E
proporcidn similares al de ka “cal CEMPA-
SA" ol valor de ks resistencia retenida obre-
nido fue menor al minimo especificado.

Lo anteriormente sefialado muesm que
en la fase de disefio aparentemente no hubo
suficiente investigcion para determinar si
al adicionarse ¢l citado material (“cal CEM-
PASA™) a ln mexcl asfiltica, ésta podria
mantener el valor minimo de resistencia re-
tenida especificado.

34.2 Uss de aprepados con tamafio
miximo mayor de 1.54 e en el Proyec-
o Santa Cruz-Micoya.

Para ¢l Provecto Santa Cre-Micoya, s
disefids una tica para ser utiliza-
da como base, la cual fue elaborsds con
agregados con tamafio méxime mayor de
1.54 cm, de acuerdo con lo especificado por
el MOPT en una orden de servicio,

Al respecto exisren varkos detalles rela-
ciomados con el tamadio de los agregados, los
cuales s¢ comentan sepridamente.

En primer término, el MOPT le indicd
al Contratista que usara agregados con “ta-
e medkimo mayor de 254 cm.”; sin em-
bargo, el CR-77 no presenta ningdn mdéo-
do de disefio de mescla wsfiltica para dicho
tamaric, y por otro lado, al Contratista nose
le imdicd cudl méeodo debia usar. En cuan-
to @ et dltimo se determind que el CR-T1
(3era Edicidn corregida, 1974), documento
qque: fue sustituido por las actuales specifica-
ciones generales, indicaba la aplicacion de
un Método Marshall modificado para agre-
gados con tamaiio meiximo, mayor de 2.54
cm; sin embango, al informaciin no fue in-
chuida en dicho CR-TT; debido o esta omi-
sidi, on ese  dOCUMBNED ¢ PICsenta una in-
consistenca, ya que por un bado, indica que

¥ E ]
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Instale tanques prefabricados

para agua potable y sépticos
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reflectivas del calor, tipo RFX de 168 mm de
espesor, triple pared, con sistema antireflejo
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el disefo se debe realizar por e Mémodo Mamshall, descrito en el
ASTM Designacion 1559, en el que se informa que el disefio o
viilido cugndo se usan agrepmsdos de hosta 2.54 cm, v por otro la-
do contiene una bl on boogue e sefala que el aimafio mdxi-
mic pusde ser mavor de 254 cm.

Liama la atencidn que ante al inconsistencia, el Laboratorio
Central no haya comunicado esta sineacion con ¢l objeto de op-
ar por la mezcla tipo B, con agregados de hasta 2.54 cm, indica-
da en el CR-TT, o recurrir al Méodo Manshall Modificado que
ya habia sido publicado antes de que se revisara ¢l susodicho di-
s, concebido pars este tamaio madximo de agregado mayor de
2.54 cm.

Por su parte la firma Consulton cpuee realizd el dizeiioal Cone
tratista, eliming los agregados mayores de 2.54 cm, v los sustin-
wioon rruyteril |:|||,' TRy MerOr i GSEE, Peno en I rewiidm e
hizo el Laboratorio Central al citado disefio, mediante la cual,
iste fue :|'|_1|.'|::-I':u||::-. s yaarom los :||.:11.15|:!-| 1 COr EAmaTio mayor de
2.5 em. De lo anterior se desprende que ose laboratorio real-
aEnie e iy il dm.-l"lu cheel Conertise PO S8 LSATOn gra-
nulometrias diferentes, Si bien la firma Consultor le indicd a la
Contralorfa General, que su método de disefio es una buena
aproximacidn, éste no refleja la realidad  de la mezcla, ya que el
hecho de modificar ba granulometria, pusde incidir en los pard-
metros Marshall (flujo, estabilidad v vacios), por ko tanto no
h;h' cerresy de b valider de su mérodo.

El pacimetro “abrasion” de ks agregados, osados en una
mezcla asfiltica.

Lina de las cinco diferentes mezchs asfilticas, usadas en el
Provecto Taras-La Georgina, se elabord combinando mareriales
del Rio Orosi v del Tajo Pizote, sin que el Jefe de Provecto -
viera el disefio propucsto por el contraristh v la revisidn de dise-
fio y de los materiales por parte del Inbortorio Centmal. Pe
ricemente al uso de dicha mezcla, esta dependencia del MOPT
determind que bos pgregaclos el T;l_iu Plizoate mo |;|.|||1|1||':ir|. con el
parimetro “abrasidn”, es decir, tenfan un desgaste mayor al me-
KUITH q-:-in-w;ifn,'.u,]u l,-'1'|.1 QU S inchicd en el dlisefio. ﬁlrrll.-m"n el
supuesto hecho de que con.dos materiales combinados en las
proporciones establecidas en el disefio de b mezcla asfiltica en
comentario, ¥ con los valors de abrasiton obtenidos por ¢l cita-
o Laboratorto, se pudiera lograr un porcentaje de desgaste que
cumple, bo cierto s que enla obr quedd incorporada una mez-
cha asfilica que contiene un sregado que mcumple el parime-
tro abrasion.

Llarma ka arencidn que exitiendo dos informes del Labora-
tario Central elabordos antes del uso de estos mesclas asBilticas,
en los cuales se indica que los agregades del mjo en referencia
TeeTen I'I_"'H,I!I:'hl'l!h e ;limuﬁiﬁn [ARH R L] al [‘v::'nlii.'s't11|.-|,' W T LT dl;.
ellos se recomienda no usarlos, ¢l MOPT no haya elaborado un
documento en el cual =e prohila la prictica de uwsar materiales
quee no cumplen combinados con otros que = cumplen, ya que
ni el CR-T7, ni las Especificaciones Especiales se refieren a este
e,

344 Participaciin del MOPT en la elaboracidn de dise-
fios de mezchs ashilicas,

El Laboratorio Central realizd un gran orabajo de investiga-
G0 T el provecto Barmnca-Arizona, mediante el cual dever-
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después de probar con varios aditivos
- un 2% de cemento portland a la mezxcla as-
" faluica, se lograba ol mayor incremento en ¢l
B 1alr e In “Resistencia Recenida®, Tales
mexcha producida v colocada, sin el cemen-
> 1o, segin el MOPT, habia cumplido razona-
. blemente con ks especificaciones récnicas,
no habia sido del wodo satisfactorio.
Posteriormente, por orden del MOPT,
el Contratista, us el cemento par elaborar
me el proyecto.
o El procedimiento sefialado anterior-
Jt!m para resobver ¢l problema téonico de
marras no es del todo comecto, ya que e al
 soluciones, por ser ¢l responsablie de In cali-
~ dad de los mareriales que incorpora a ba
oba. De mode que la intervencidn del
cemento, e hace coparticipe de la responsa-
bilidad que &te tiene sobre la calidad de las
. mexclas. Por otro lado, la participacicn del
uma distraccion de recursos (humanos, ma-
teriales y tiempo), que implican un gasto de
dinero y la desarenciin de los propios debe-
nes,
4
-~ del Laboratorio de Campo del MOPT del
ﬁ‘v’:ﬁm Taras- La Georgina, en la ejecu-
de un disefio de mezcla asfilrica para el
. ™ Contratista, Aqui cabe destacar que la fun-
& Campo no es hacer disefios en conjunto
con la empresa constructon, sino verificar
que las mesclas asfilvicas usadas en el pro-

en diferentes condiciones, que adicionando
‘muclic se realizd en mzdn de que, s bien la

% s comportamiento en presencia del apua
|2 mezcla asfilrica colocada en el dltimo ra-

- Contratista a quien le comesponde dar ks
MOPT al oedenarle al contratista el uso del

B laboratosio citado, en o esmwdio acasiond
Orro coso corresponde a la colaborcion

cidn del personal de dicho Laborarorio de

yecto cumplon con las expecificaciones téc-

igc?a citada intervencidn del Ministerio
‘- en el proceso de disefio no sdlo distrae al
personal de sus labores, sino que sienta un
mal precedente, en el sentido de involucrar-
# en un asunto que es absoluta responsabi-
lidad del Conrratisza, y que puede ser usado
J ‘por otros funcionarios del MOPT.

-~
y 4.1.a Pama [a aprobacidn de los disefios
® propuestos por los contratistas, bos Jefes de
Provecto deben exigirle a &tos la consigna-

o ciin de la powalidad de los dates requeridos

4. CONCLUSIONES
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por el CR-T7, v el cumplimiento de todas
las especificaciones wéenicis, v especifica-
ciones especiales, antes de ser remitidos al
Laboratorio Central del MOPT para su re-
visidin.

Tal laboratorio debe abstenerse de revi-
gar los disefios propuestos por los contratis-
s, hasta tnto ks Jefes de Proyecto se los
remitan con la informacion completa re-
querida y complicndo con podas las especifi-
caciones técnicas, tanto generales comdo
especiales.

4.1.b Existen especificaciones técnicas
adicionales a ks que se aplican actualmente
en b fase de dissfio v en el control de cali-
dad de Las mezclns asfilricas, las cuales se po-
drian adicionar con el objeto de contar con
miis elementos de julcho en la valomicion de
ka calidad de las mezclas asfilticas, y de los
agregdos.

4.2.1 Para evitar evennmbes deficiencias
en bns mezclas asfilticas, log Jefes de Proyec-
tor cdeben aplicar v exigir el cumplimiento de
la normariva vigente on bos sipuientes as-

4.2.1.a Uso de disefios de mezcla asfilri-
cicon la respectiva revision del Laboratorio
Central.

4.1.1.b Es deber de los Jefes de Proyec-
o exigir a los contratistas consignar en los
disefics de mezcla asfiltica propueitos, los
valores numéricos de las remperaturas de
mezelado ¥ de compactacion, los cuales s¢
ibehen tll'ﬂmrrp.u' l.':lmg,'l:rl.h: laberatoreo, se-
gin se indica en ba Designaciin [-1559 del
ASTM. Una carencia de datos impide una
revisidn adecusda de bos citados disefios por
parte del Laboratorio Central; y, las tempe-
raruras de fabricacidn y de compacraciin de
las meezclas colocadas en la obra establecidas
por la experiencia, no tendrin un soporte
pécnico, ko que puede ocasionar problemas
de calidad en el pavimento bituminoso.

4.2.1c La nommativa vigente en rela-
cidn con el “paio de proeba” es insuficien-
e, porque no se cspecifica oudles datos se
deben obtener de su realizackin v 5 bos mis-
mos deben quedar anomdos. Al respecio, &
importante que quede un registro de dicha
prueha de campo v de la informacidn obre-
nida para que siva de respaldo para el Jefe
de Proyecro en la elaboracion, colocacidn v
compactaciin de la mezcla asfiltica.

4.2.1.d Existen cuarro formas para re-
ferise a  la dosificacion de b mezcly; esto
podria generar confusidn, dos términos se-

.

rian suficientes, 8 saber: Bmmula de 1 mie-
cla y ba fdrmula de b mescla para ¢l mabajo.

4.3a El CR-1T v otros documentos
contractuales no indican si se debe realisg
zar la revision del disefio de mezcla, cuan-
do b gronulometrin obtenida por el La-
boratorio Central presenta diferencias con
respecto @ la granulometria propuests por
el Conteatista.

430 En ks informes del Laboratorio
Central no se indica la granulomerria con
aquee s¢ revisd ol disefio de mezcla, ni la ob-
tenicka en [a revisicon de los agregados que e
han de emplear para hacer dicha mezcla, lo
cual es iInconveniente.

4.3.c El Laborarorio Central ha reali-
zado estudios y pruchas para obtener deter- #
minadas granulomerrias en la revision de
los disefios, Lo cual o5 responsabilidad del
Contrarista.

4.4.1 Hubo poca experimentacidn pors.
parte del Laboratorio Central para verificar
oportunamente ¢l compomamiento de la
“cal CEMPASA” al incluirls en las mezclas
psfiilticas.

4.4.2 El tipo de base astiltica solicita-
-dl_r a liws {:l:ll"l.T!"'-‘ll:ih!iIS- por 1;1 M{JFT [Sln |
agregadis. de tamafio mdximo mayor de
154 em. que no se disefian ni se revisan
con el equipo y la meredologia apropiados.
pueden hacer cuestionable la calidad de la
mezcla asfilrica.

El CR-T7 tiene uma incondistencis, ya
que por un lado indica que el disefio se de-
be realizar por el Mérodo Marshall, sepin
Desigmacion 1559 del ASTM, con agre-
gados hasra de 2.54 ¢m, mientras que por
otro Iado sefiala que dicho material poedes
ser mayor de 2.54 cm.

4.4.3 En cuanto al parimetro abrasidn,
el MOPT 5o tiene regulbado el uso de com-
hinaciones de agregades de diferente cali-
dad, en los cuales un material cumple y €l
otro no, pero cuya mezcla cumple con el ci-
tado pardmetro. La pricrica de combinar
materiales en estas condiciones podrfa ser
inconveniente, porque en la mezcln asfile-
ca quedan incorporados mareriales de infe-
rior calidad a la especificada.

4.4.4 El Laboratorio Cenmmal no debe
involuscrarse en investigiciones wobre mez-
chas asfilricas que competen al Contratisea,
lo cual, ademds de distraer as recunos,
pucde generar  comesponsabilidad  al
MOPT, si éstas tienen problemas en la obas

D¢ igual forma, el Laboratorio de Cam-

(Pasae la plg. 32) b &
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Unal empres

a globakzacidn de [a economia,

al rompimignio de las fronjeras,

fa interactnidad comercial, ha
llevado a muchas empresas
COSIAamcansas a priorizar la ca-
hdad, slevanda sus estdndares y ni-
vzl tecnologico de acuerdo con las
exigancias altamente competitivas
de los mercados, El caso de Fuerfe-
jidos 5.A. es ejermplar: una empresa
nacional que vieng produciendo en
Costa Hica Geotextiles de la marca
"Basetex” desde hace mas de 15
afics, ya ha instalado hasta la fecha
mas de un millén de metros cuadra-
dos de sus geotexties, fabricados
con fibra de alla calidad, cien por
ciento sintética, lo cual garantiza su
durabilidad, flexibilidad vy resistencia
Arquilectos @ ingenieros de insti-
uciones plablicas y privadas han uti-
lizado el “Basetax” an la construccion
de taludes, drenapas, caminos de pe-
nelracién, estabilizacion de suelos,
proteccidn de geomembrana en la-
gunas e oxidacson, ambalsas y re-
llencs santanos iogrando asi avanzar
CON Mayor rapidaz en la construccion

_ 3
4

Proteccidn e gacmambrana en Bpunas

de las obras, a la par que s ahorra
material v 58 aumeanta la vida ol dal
MESIMD.

De bajo costo ¥ facilidad de ma-
nejo & insialacion, el "Basslex” s& ha
carvertida an eslas ands an una ax-
celente solucion &n s procesos de
construceidn, dando enorma  Satis-
faccion a sus UsSLAanos

A medida queé el mercadd coklarri-

cense avoluciona, Fuertelidos S5.A.

Taksd Ric Maria Aguilar

52 va comdartiendo en uma empresa
que sinke de paradigma a olras, en
cuanto contempla paramsainos que po-
cas veces 58 han ncorporado en &
marketing de los productos: concrata-
menba, satistaceion del chanta, aseso-
rid IBCmICa 8N 8l Campo Y un COompno-
miso intarmd (dedsds Ibs nnvales gonsn-
ciales hacia EHJFILP :f.'fE-' ransformar a la
empresa en lider de la region,

La cabdad centrada en & clignis,
la mejoria conlinua, al asplintu e li-
derazgo v la préevencitn de proble-
mas son todos aspaclos que develan
los mivebes de responsabilidad pabli-
ca que asume Fuartejidos S.A.

El Geolexiil "Basetex™ g5 en la
actualidad o complemanto ideal pa-
ra dar soluciones dedinitivas en el
#rea de la construccion, ¥ Que ga-
rantiza &l avanca mas rapido de la
obra con la economia que ello sig-
nifica. Cumple, como o saben inge-
nigros v arquitecios, maltiples funcio-
nes, de all que sus niveles de ex-
celencia tecnoldgica son  conlinua-
mente superados. Fuertejidos S.A.
8 gncuentra a dos kilbmelros al
aeste del cruce a Coronado, cara-
lera a Vista de Mar, contiguo a Ciu-
dadela La Mora B
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DesparproLLD

GeoTéamico MIBAVALLES

Una opcion real de energfa

TRABAJO PRESENTADO EM EL VII ConcorRESO NACIONAL DE INGEMIERIA CiVIL

ing. Paul Moya R, M.Sc.
instituto Costarricense de Bectricidad

1. introduscion

Por enengia geotémmica se entiende el calor almacenado bajo
L superficie de Ia Tierr. Par que una 2ona esté en capacidad de
producir encrgla geotémmica se nocesita que se presenten algunas
condiciones especinles. En el entendido de que existan estis con-
diciones, es necesario perforar pozos profundos, con el objero de
transportar el fuido geotérmico a la superficie. Una vez alli, ¢
fluido se hace pasar por b estaciin separadorn, b cual tiene Ia
funcidin de separar la fase pasecosa de la liquida. El vapor a pre-idn
s utiliza para hacer girar ka rurbina y ligquido geotémico se envia
directamente al poso reinyector.

El campo geotérmico Mirwvalles, situado en los faldas del
Volcan Miravalles, se ha desamrollado v ha resuleado ser mayor en
extension de lo previsto inicialmente, Lo anterior ha permitido
a = vez, instalar tres unidades de boea de pozo, iniciar ka cons-
truccicn de Miravalles 11 {(actualmente en proceso), planear fu-
LTl Jurmr't'ull.l.:ﬁ Lo M‘Iml.lﬂ.“-ﬂ II] ﬂphhl::ﬂ: I:d. F'm.i.bﬂidﬂ:l *
instalar plantas Binarias para utilizr la energia del fluido reinyec-
tado.

En ¢l afo de 1976 se conchuyd el primer informe técnico so-
bre ln praibilidad de explotar [a energia peotérmica en Costa Ri-
ca, ¥ alrededor de 20 afios después, o principics del afio 1994, se
inici la pro<duccion comencial de este ripo de energia con el Pro-
yeoro Geortrmion Miravalles 1(55 M)

El aporte de energia geotérmica ha sido muy significativo pa-
ra ¢l pais. Su condicidn de energia base b= ha permitido dar con-
fiabilidad a la red del sistema eléctrico nacional.

El Campo Georérmien Miravalles cuenta con gran cantidad
de eshudios realimdos, los cuales permiten conocer en detalle,
pricricamente sobre cualquier tema relacionade con este desa-
mollo, El presente documento resume solamente algunos de los
aspectos mils sobresalientes relacionados con este campo v con el
desamollo geotérmico en ol pais.

2. Resena Histdrica:

A continuacidn se inchuye una breve resefia histdrica del

| ANO M:ﬂ'ﬂﬂﬂﬂ AESULTADO
1973 Cricis ded pafrieo LTipo de energin?
1474 Tipo de Erengla Energa Geotérmica
1975 - TH Estucios de Prefactibddsd Buenos
o7a - B Perloraciin de 3 pazos S5 MW
1554 - 86 Peroraciin da 6 pozos 5.5 - 7.5 MW
1456 - 57 Estuchio da Factibsdad Dominanba
Irdormie de Impacio Amibiental T = 240°C
196 - 94 Pozos o Produccion y  Rermyeccion
Casa de Maguinas 55 MW
Pozos de Explotacion
1904 - 95 Pozos de Prduccin y Reimyecciin Buenos
para Mirmabes | y B
1985 Linidad de Bocade Porn 500N
1596 Consirucctn de Mremales |l © Primmey trimesirg 1958
1996 Liniciades de Boca de Pozo o 2 x [5MM)
Corrision Federal oo Blectricidad,
2000 wmmﬁi .5 MW

desarrollo gectérmico Miravalles:

ARD ACTIVIDAD RESULTADO

1963 64 Consuliores erviados por la s egtucon
DnfpniZacion on s Naciones Bueras
Linigiag perspectivas

Comio se pusde apreciar en la tabla anterion, en el Campo
Geotérmico Mimvalles se iniciaron los estudios de Prefactibili-
dad en 1975, y alrededor de 20 afios después, en marzo de 1994
se indgio la penercidn comercial de energia con 55 MW, A par-
rir de esa fecha se ha estado |mmm|n&1hw instali-
da. La turbina en Miravalles [ fue fabricada pam ges g
sin embango, su disefio permire que la rbina pues iy s ' =l
para generar 60 MW, sin que eso ocasione ||ﬁﬁ&ﬂlﬂtnm1.l
equipe de la Planta, Posteriormente, el ICE instald una Unidad
de Boca de Poo, !»ngrﬁmhwmcr:mmml:m{n:uhd instalada
en 5 MW adicicnales. Finalmente, después de un acuerdo entre
la Comision Federal de Electricidad HE Wik ol [0,

talaron 2 Unidades de Boca de Pozo mis. En otras palabras, 1a ca-
MW en la acrualidad. .

3. Cémo se produce la energia gectérmica
3.1 Definicidn:

Por enerefa geotérmica se entiende el ealor almacenado bajo
la superficie de la Tierra. Para que una zona est¢ on capacidad de




procducir energfa geotérmica, se necesita gue se presenten las si-
puientes condiciones:

a. uma fuenre de calor aficientemente cercana a la superficic

b. una rocn permieable Hamada frecuentemente reservorio o
yacimicnte

. qque el fluido recaérmico circule enka caps permeable v

d. una capa de roca impermeable que funcione como sello
{ver Figura 1),

FUENTE DE CALOR, MAGRMA [B00°C- 12067 C)
ESQUEMA DE UN RESERVORIO GEOTERMICO  Figura 1

El calor necesario para la produccidn geotérmica es suminis-
tracdo ussalmenee por alguna inerusidn de magma (roca fundida)
que se encuentra cerca de Ly superficie. Al perder calor esta in-
erusigin, ocasiona simultincamente que se calicnte el reservorio o
yacimiento geotérmico, el cual e un cstmto de roca permesble.
En este cstraro circulan fluidos que son capaces de transportar
energin en forma de calor,

Las capas de roca impermeables funcionan como sello v evi-
tan que fos fluidos calientes asciendan hasta la superficic (capa
supertor) v que se percolen (capa inferior).

Eni la Figura 2, sc muestra en forma esquemsdnica ln ubicacidn

ESQUEMA DE UM SESTEMA GEOTERMICO

del reservorio geotérmico Miravalles. Una vez localizado ¢l estra-
to permeable s deben perforar los pozos, por medio de los cuales
sea posible levar el fluido geotérmico a La superficie.

3.2 Esquema de utilizacidn:

El esquema de urilizaciin del fluido geovérmico se cbserva en
la Figura 3. El fluido (liquido caliente v vapor) provenicente Jdel

POZO DE INYECCION |
Figura 3

PSP F‘Eﬁlﬂl‘l‘l‘ﬂ:ﬂ (58 mﬂn H | [:L .‘il.liu':!u.:hl."- ['-:'II!' n'I-L'n.li.-:'l dr.'l a-
o provluctorn. Ulnaover en la superficie, el fluido s hace pasar por
¢l separador cicldnieo, el cual tene la funcidn de separar | fase
gascosa de la liquida {ver Figura 4). El vapor a presion es utiliza-
do parn hacer girar la turbing v el liquide peotérmico es enviado
directamente al pozo reinyector, el cusl se encarga de devolver el
Hepuiddr al reservorio en una zons ad@@ada para tal efecto.

Como se menciond anteriomente, el vapor a presion hace
girar la turbinag, ko que provoca que ésta entre en funcionamien-
to. Al ponerse en roracian la urbing oeasiona que se gencere
enerpeia, la cual se transforma en elecmricidad v se envia a su des-
T Hl‘l.."ll [!n::n‘ |:'|'||.'-.|:| ] :_Jn: LL'e. 1:i'|:||.-:'|.'3 r_le mﬂsiﬁn

El vapor exhausto o5 llevado hasta ¢l condensador en donde
ocurre el cambio de la fase gaseosa a la fase liquida: E liguido del
condensador es mansportado hasta la tomre de euﬁhihnm en

Fegura 4




- donde se logra bajar 1a temperatura del liguido al ponerla en con- Gl SATELITE-1
 tacoo gon el aire. Una vez que el liquido es enfrindo, parte de é&-
E‘__-.-'te es devuelio al condensador vy cualquier excedente es reinyec-
- Ihdl:l' I{'l.ll:'r F||;|,|r.| 5]

4, Proyecio Geobérmico Miravalles |:

El Provecro Geotérmico Miravalles es el primer proyecto de
esta fndole que el Instituto Costarricense de Elecmicidad (ICE)
ha desarrollado en el pafs. La produccidn comercial de elecrrici-
dad se inicid en marzo de 1994

Lina vez ubicado el rescrvorio peotémico, se identificaron las
zonas de producciin y de reinyeccion, concel objeto de lograr la
Gptima explomckin del campo. En el caso de Miravalles 1, se de-
signaron 11 posos productores, 5 posos reinyectores en caliente y
1 pozo l'l‘.'il:l.'r‘i.‘i:lq_-._-:?'l. frio. En la Figura:5 se muestran los pos B
productares {color rojo) integrados al sistema de trasiego de flui-

_ s, ”r'ﬂﬂfﬂ‘:" %pmﬁ reinyectores (color amil) necesarios para PGM-21
PGM-16 /
- &

& A
- PGEM-26 PGM-12
cin). En el Cusdro 1 se muestran algunas camcteristicis de va-
rios de estos pozos
CUADRO1. CARACTERISTICAS DE POZOS
GEOTERMICOS _, *
e
Pozo Evacin Profundidad Nl Miara  Polenca
meR m Hefnfico  Temperatra MY
m c L
PGM-01 667 1300 « 3 2N D 7
PGM-02 38 2000 arr 229 E Reimyector
AR PGM-03 805 1162 26  M0E 8
. PGMOI 436 2185 240  1T0E Reiyecior
[ e Iﬂ _ i .pg PGS BAE 1854 238 2D 5
N Figun & PGM-10 653 1804 2070236 D %3
~ S AR ot 70 aes - CondEENy AR s
operar Mir = 1. En la sctualidad se generan 59 MW en e
Planta Georérmica. PGM-15 559 3022 30 Z4TE Reinyecior
Laos pozos productores alimentan con fluido hifisico tres esta-
ciones separadoras & satélites (ver Figura 6), los cuales tienen la PGM-29 e 1388 155 230 D 16
funcidn de separar ¢l vapor del liquido, Las estaciones separado- A48 583 954 300 240 [ %
s se encangan ademds, de suplir el vapor ala Planta y de enviar
el liguide a los posos reinyectores. PGEM-46 584 1198 261 235 D 13
En ¢l campo protérmico Miravalles se hon perfordo alrede- K ok =
dor de 39 pozos ge ﬂmm{pmhu:u’m. reinyecciin v observa- RO4G > 1M 209 &2 U 40
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Levenda del Cuadro 1:

D = indica que la medida de [a cemperatura se obtuvo en
condiciones dindmicas (pozo produciendo)

E = wdica quee la medida de ba vemperatura se obiueo en cone-
diciones estiticas (pozo cerrado)

M. = ieEtroes !.I;,:l:lf'l: ¢| h|1.n|_'l d-:l mar

MW = MMega vatios

= merros

*C = yrados centigrados

En el Cuadro 2 se muestran las caracteristicas gquimicas (en
partes por milkin, ppm) de los fluidos geoténmicos. Se eligicron
en este caso dos pozos  tipicos del campay el poso PGMAQDS v
PGM-17.

—

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS FLUIDOS

PGM-03 PGM-17

1162 m 1300 m
Conducriv 11970 11970
Clonurcs 4067 4063
pH 8.09 8.14
Sulfaros 44 49
Sadio 2404 ) 1439
Bicarbonatos 30 36
Porasio 306 303
Fltior 1.65 1.61
Calcio 69 G
Boro o4 64
Magnesio 0.08 0.08
A Sulfidrico 1:99 1.56
Lirio 6] 6.68
Amoniaco 1.06 1.24
Rubidio 1.02 1.0
Arsénico 10.3 10.5
Cesio = 0.55 0.6
Silice 582 |
Aluminio 0.0 Qa7
B. Iénico 0.32 (OL86
Hierma 0.14 004
STD T4 1877

S -

™.

Tanto las camcteristicas fisicas {nivel hidniulico, temperatu-
ra) como las caracteristicas quimicas (pH, Sodio, Cloruros, Sili-
ce, et de los posos, corresponden a condiciones normales ¥
propins de un amblente peotérmico. _

5. Unidades ﬂm%l Pozo:

Las Unidades de Boca de FPozopor o peneral se abastecen de
un pozo geotérmico. El fluido bifdsico.del pomo es separado v el
vapor es enviado a la turbing de la Unidad de Buoca de Pozo, con
el fin de generar electricidad.

Comafue mencionado en la resefia historica, ¢l ICE EEnera
electricidad con ln Unidad de Boca de Pozo desde principios del
afio 1995, En la actwalidad csta Unidad genera 4 MW, v tiene la
particularidad de estar integrada al sistema de trasiego de fluidos,
lo que permite aprovechar la separcidn que se realiza en el Sa-
télite | para enviar direcamente ¢l vapor, ya separado, a la Uni-
dad de Boca de Pozo.

Existen en la actualidad otras dos Unidades de Boca de Pozo,
s cooles pertenecen al b Comision Federal de Electricidad
(CFE) de México. Se contaba con bos pozos va perforados para
Miravalles [I'y 0o ge tenda prévisto disponer de ellos hasta que s
construyera la nueva casa de maquinas. Fue asf como se estable-
cith un comvenio enime las dos instituciones (CPE e ICE), en don-
di el ICE suplin el pozo peotérmico y Ia CFE la Unidad de Boca
de Poro. En omas/palabras, el ICE le vende el vapor a la CFE ¥
la CFE le vende la energia al ICE.

Debado al convenio establecido, la Eﬂthﬂt operando dos
Unidades de Boca'de Poro en ¢l campo gl:nc:ntﬁmu..u Miravalles
La primera de ellas opera con el pozo PGM-A5S desde setiembre
di 1996 v Ia sepunda opera con el poze POM-29 desde felirero de
1997, Ambas plantas generan ey M actualidad 5 MW cada una.
En la Figusa 7 se muestra ba ubicalion de estas plans,

6. Proyecto Geotérmico Miravalles Ii:

La segunda etupa del campo Miravalles se ha planeado si-
mitendo bisicamente Lo mismos lineamientos h mm
pa. Es decir, una vez idenrificada lazona de ¥ reinyec-
cidn, se asigmaron los pogos correspondicnites. mm

también se ha considerado utilizar fres comciones separador:
i‘ﬁlléllti.:s &, 3y 61, bis cuales senin alimentadas por dos o thes po-
o8 geotérmicos. En la Figura 7 se muestran los pogos productores
(eolor rojo) asignidos para esta nueva etapa, asi coma los pozos
reinyectores (oo aeul). Ademads &Mﬂ e mm Mi-
ravalles |, serin necesarios 5 pmcl:pwh:llm'adiﬂnnﬂlujrﬁ
s reinyeetares mds pars opera Mirvalles 11 En otras pala-
o, s dispondri de 16 posos productores v 10 pozos mm]lﬁ:ﬁ}-.—‘
res para obtener b generacion de Mimvalles [, Mimvalles 11y I
Unidad de Boca de Pozo.

En esta nueva etapa, ¢ aprovechand la ocoidn para optin-
zar la reinveccidn de rodo el Faguide geotérmico producido por
ambos proyectos. El liquido a reinyectar seni transportado hacia
la 2oma sur del A, urtlizndo tres puberias principales, deno-
minadas también  colecrores de reinyecgion. En la Figura 8 se

L R s W J-E
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8. Futuros Desarrolios:

Acdemndis del desarrolio propuesto para. Miravalles 111, se han
considerado dos provectos meds de menor escalas El primers de
estos provectos considera la posibilidad Je colocar una turbing
Jde coln en la Unddad de Boca de Pozo del ICE. Una ves tughina-
doel vapor por la Unidad, el vapor exhausto se harfa pasar por
wna turbing adicional (lamada turbing de cola) con b cual e pue-
de obrener una generacidn adicional hasta del 50%. En otras pa-
labras, cuando se utilice ka Unidad de Boca de Pozo en 5 MW, to-
davia seria posible generar alrededor de 2.5 MW adicional s con
la twrhina de cola instalada,

Con el sepundo PRONECTD S e ;lpl':ﬂlﬂdun' Ia 1.1‘||.-I‘|.;['.| Eis-
tente en ol ligquido de reinveccidn por medio de una planta Bina-
ria. Estas plantae utilizan dos thedos (deahi su nombre); uno de
ellos 2o conoce como fluide de mabajo (es el que vriliza ka plan-
ta intemamente} ¥ el otro, e en este caso, ¢l fluido que va a ser
reinyectado.

Lo antenior s logra utilizando cualquier ciclo de intercambic
de calor (por ejemplo: Ciclo Rankine, Ciclo Kalina, etc.). Bl 1i-
ruido peotérmico sale de laestacidn separadora con una tempe-
ratura de alrededor de 160 *C v antes de ser reinvectado se hace
pesar por intercambiadores de calor, los euabes 2 50 ver, hacen eva-
porar-el fluido de trabajo. Este fluido no estd en contacto con el
liquide de reinyeccion (no s mexclan) y una vez en estado ga-
seoan |evaporado) se encarga de hacer generar la rurbina del ci-
clo urilizado.

Elliguidao de reinyeccidn, al pasar por los intercambiadones de
calor (v evaporizar ¢l fluido de trabajo), pierde calor, lo cual se
muestra fBdcamente como ute disminecidn en b temyerEun del
fluidc de reinyecciin. Este Auido, con una temperatura m:s ba-
ja, sigue su recorrido hasta los posos de reinpeccidn.

Estimaciones previas sugicren que con una planc Binaria se-
ria posible penerar de 1008 20 MW adicionales.

9, Zonas Geobérmicas en ¢l pais:

El ICE realizd un estudio a nivel nacional de las zonas geotér-
micas del pads. En el documento Hamado Evaluacidn del Poten-
cinl Geotfrmico de Costa Rica (noviembee, 1991 ), se asignan prio-
ridades a las drens de interés geotérmico en el pais, En b Figum
10 5 mucstran estas dreas, las cuales = encuentran ubicadas en
[as Cordillens de Guanaciaste v Central,

Las zonas geotérmicas asociadas a los volcanes Rincdn de la
Yicja y Tenorio han sido las zonas més csoudiadas v consecuente-
mente de lm.q.n‘.- 5 POSSE Mayor informaciin, pus en cacdy una
de ellas se cuenta con los estudios de prefacribilidad va conelui-
dos. En ambas zonas se deben perforar pocos profundos con el fin
de confirmar la existencia y magnined del recurso geotérmicn,

10. Comporiamienio de la generacion en los
afos 1994 y 1995:

En las Fipuras 11 v 12 e muestra el grifico de la Produccidn
de Energia del Sisrema Macional Interconectado para los afios
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1994 v 1995, En los grificos se indica |1 cantidad de energia

* suplida por las distintas fuenres: Georérmica, Filo de Agua, Tér-

mica, Regulacidn v Privada. Tanto la fuente llamada Regula-
cifn comao n de Filo de A, t'-ill'fl'."ﬁ-r'd.l:l'ﬂ:‘ﬂ"l. aenengi hidriu-
lica; la tinica diferenicia entre ellas es que laenengia llamada Fi-
lode Agea no se puede almacenar, mientns fue L Mvmedn R -
gulacidn si riene capacidad de embalse{complejo Arenal - Co-
robici).

Fl COprTamienio .,|-e' |-.|5- '.||.-I!|:I"|1|ru tiFﬂ.‘:l:'i. s.il:. unl.'r;,;fil ~E
mantien: similar en esos dos afios. La energia Geotérmica se
mantiene bisicamente constante durante ese periodo, Se nota
un descenso en la produceidn durange el mes de noviembre de
1995, lo cual obedece al mantenimiento general de [a plants
Miravalles,

La energia de Filo de Apua mantiene un comportamienio
stmilier en ambos afios. Deraone losimeses de verano s contri-
buecion desciende; mientras e conforme avanza la esracidn
Huviosa, sucontribucidn al sistema se hace muy importante.

La enegia. Térmich ¥ de Regulacion mantienen el parrdn
de comporramiento inverso a la energia de Filo de Agua du-
rante es0d afios. Se produce mis de esta energia durunte los
meses de verano y decrece conforme se avanza en la época llu-
wiged.

La contribucidn menor de encrgin al sistema nacional in-
terconectado la realiza ba penemcidn privada. El aporte de es-
te tipo de energia solo se realizn durante 1995 v es constante
para fines pracricos, notandose un ligero incremento en el Gl-

timo semestre del afio,
L

11. Comparacién de la generacion geotérmica:

En la Figura 13 s¢ muesrran los daros de . Generacidn
Acumulada 1994 v su comespondiente grifico. La misma in-
formacikin se inclupe para el afio 1995 en laFigura 14.

Figura 13
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En estas I'Ig:m se grafica ln informacidn proveniente de
varios tipos de plantas (hidriulica, érmica v geotérmica) del
ICE. Para cada una de cas plantas se indica la capacidad ins-
maladay la energin acumulada en el correspondicnte afio. Con
estos daros se calould, para cada planta, a relacion de capaci-
dacf v la relacidn de pl‘:;‘u.‘lum:n:"ln refericdaa la !'II"II'l[.-'I REODETTH -
ca. Es deeir, se obmvo la relacidn de'capacidad (para cada
planta) dividiendo.eada una de las capacidades instaladas en

tre la capacidad instalada de Ia planta geotérmica. Es as{ como

para ¢l afo 1994, la relacién de capacidad e In unidad para el
ciio dde [a planta Georérmicn y re aproximadamente el
doble para la planta de Moin (ver Flgura 13).

FIGURA 13. GENERACION ACUMULADA
CAPACIDAD  ENERGIA

FLANTA BSTALADA  ACUMULADA  RELACION  FELACION
v G GAPAGIDAD PRODUCCION
GECITERMICO 350 LT 1.0 0
GARITA 34 97.3 366 1.8 12
RI0 MACHD '_‘-' 120.0 523 22 15
HCHN 105.0 B4 20 18
ARENAL 157.3 5482 28 18
CORDEICH i740 766, az 52

FIGURA 14. GENERACION ACUMULADA

CAPACICAD - ENERGIA

PLANTA IMSTALADS  ACUMULADA El.ﬂ-'.:ﬂi‘
MM L(HIM L
GECTERMIGD: G5 AfE2 140 1.0
S S

GARITA 3-4 473 404205 W LK R
Rl MACHD 1200 £24.3 ﬂ} 1
RACHM 1428 4502 24 10
AREMAL 1873 Ha6.T 26 13
CORCET 1740 7085 28
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agon Oltemos esiudios realizados,
No exisie razon Para crier gque los
probdemas en paimeniacsin da
Cosia Rica estén relacionados con
la calidad del aslaltg que prowves
RECOPE

El asfalto suménistrado por RECOPE
para B construccion de camaloras tiana ka
caidad v durabilidad requernidas, ya que
supera los indices que le establece A no-
ma nacional v salisface las especificacio-
mes intemacionales, por cuanko la empre-
58, para odos s combusiibles que disii-
buya, mantiens nomas de calidad intar-
Nas Ms eSincias que ks gue e 1a nor-
mativa vigente, Asl o concluyen entes ex-
ternos que han evaluado la possble res-
ponzabilidad de RECOPE en la problema-
Bea g S8 presdanka por W poca durati-
dad de las carmeteras, aln en provectos
viahas apenas conchudos, antra lbs que sa
desiaca el Gfimo informe presentadd por la
Contraloria General de la Repdblica

Anleniormente @ este estudso, informes
e cansultores externas conralados por la
BMpIesa, asi como también por el MOPT v
compafias constructoras, hablan detarmi-
nado que & asfaho no era la causa dal mal
esiado de las cameteras. Entre estos se en-
cuentra &l emitido por el Instituto del Astal-
o (Al), organismo intermacional reconocicdo
pof SUE programas gda insestigacidn sobna
el asfalto tipo AC, especialmente produci-
do para la conformacitn da los pavimenios
de carmeleras, o cual es distribusdo por RE-
COPE. El consulior designado por Al visitd
@l pais en noviemnbre de 1985 v axamend
o sistemas de procesamiento v condrod in-
terna de RECOPE, asi como vanos proyec-
oS viales gue preseniaban problemas v 8
&% empresas productonas de las mazclas
y las carpelas asfalticas. El resuliado de
sus hallazgos fue conundenta a favor da
RECOPE, pues flegd a la conclusidn de
U Mt Baasle raxndn aluna para crésr o8
los problemas de pavimentacion asfalica
en Costa Fica estén relacionados con as-
faltos da mencr calidad, pues Ios resulta-
dos de pruabas realizados en Estados Lin-
dos demostraron que & asfalo producido
por RECOPE es un material de alta calidad
que debera dar buen resultado en mez-
clas disefiadas y controladas.

De acuerdoe con el criterio de ks exper-
tos, para garanlizar un comportamiento
adecuado del asfalo en la elaboracidn de
los pavimanios, se daba trabajar bajs con-

diciones confroladas de almacanarmianio,
Iranspone ¥y maneg, durants los procesos
construcings, di tal manera gque sus cuali-
dades no sean alectadas por una manipu-
lacidn delicienta, Lin estudio realizada por
la Universidad de Costa Rica, con ka cual
RECOPE ha firmado convensas para ava-
luar la calidad de sus producios mes a
mes, también ha Begado a la mesma con-
clusion. Las inmvastigacionss realizadas an
sus laboratorios coencide en que la calidad
del asfalto de RECOPE es adecuada a las
condiciones nacionales v no es fa razdn
del dalerioro da las carstaras.

Los laboraiorics de Chuimica y de mate-
riales de la UCH, Ceniro de Electrogquimica
y Energia Quimica (CELEQ) y Laboralorio
de Materiales vy Modelos Estructurales de
la Ezcusta da Ingenierda Chil (LAMAMME),
evalugron muestras de los tanques AC,
ubicades en Moin y concluyeron que el as-
lalto es no parafinico v de buena calidad
para su ust &n camsteras. El comensdo da
asfaltenos, salurados, aromaticos y resinas
Ba consisienta con los que normalmeanie sa
acepian en os asfaios aplos para la cons-
ruccitn de camateras, s Indicas da ines-
tabdedad colcedal diaron valones Sanstacio-
rios atn en bos asialios envejecidos, me-
diante &l ensayo da pelicula delgada

Ademas, el contenido de ceras parafl-
NiCAS, que Sagin [as AOMMas intamac-
nales no debe pasar de un 3% en asialios
aptos para carreferas, 85 de 1,1% an los
asfaltos de RECOPE, asi como lamibién
log porcaniajes da arufre y nitrdgano y al

incice da calor ol combushon Bslan den-
tra de los ambitos aceptados por AC.

Los resuliados de los astudios cila-
dos fueron retomados en el dltimo infor-
me emitido por la Contraloria General de
la Republica, la cual también se aboct a
detarminar si al AC que produce RECO-
PE cumple las normas vigentes v esto es
suficiente para garanlizar una buena ca-
hidad del producio, con respecto a las
normias internacionales que rigen para la
makania.

El ente confralor concluye que el as-
falo de RECOPE no 800 85 apla v no a5
ip cawsa del mal estaco de las carmateras,
sino que RECOPE, por su iniciativa, ha ido
mias alld de la eormativa vigenie, al intno-
ducir ensaycs adicionales para equiparar
los analisis dé controd da cahdad con los
pardmatros intemnacionales, an cuants a
wiscosidad, deterrminando asi la consis-
tencia, susceptibilidad térmica v durakili-
dad de ésios.

Por esta razdn la Contralonia ha suge-
ridde & las aulodidades correspondientes
adecuar B noma nacional & Incoporar
las pruisbas por viscosidad y panatracion
que aclualmente realiza RECOPE sin es-
tar coligada a haceric

Todos los gesultados de quienes han
evaluado a lAempresa legan a la misma
conclusion: “el control de calidad afec-
tuado por RECOPE garantiza la cali-
dad y la durabilidad de los asfaltos
gque esta entidad produce o importa
para |la venta"”.E
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EsTuDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL:

Reguerimientos Legales v de

Trabajo presentado en el VIl Congreso Nacional de Ingenieria Civil (Resumen)

Lyana Alvarado V. y Ana Quiros
ECO-GLOBAL (Alianza Estrategica
con KPME)

Antecedentes

El Estudio |.|¢]r|1;'ﬂ|.' o Amibteneal es un
imstrummenito que be permite al Estado por
meeclio de la SETENA. cumplir con el prine
cipio establecido en el amiculo 50 de nues-
tra Carta Magna de velar por Lo utilizacion
racional de los elementos ambientales, con
el fini de protegery mejorar [a calidad de los
habitantes del rermitorio nacional (...) Con
la promulpacin de la Ley Onginica del
Ambiente, ey Noo 7554 del 13 de no-
viembre de 1995 se eunblece b obligacion
en s articulo 1§ de realizar una evaluacisn
de impacto ambicntal sobre las acciones
humanas gque alreren o destruyan elemen-
tos deliambicnte que se debend presentar
ante la Secretaria Técnica Macional Am-
biental conocida como la SETENA, drpa-
no evalmdor creado también por este mis-
. CuerP NoTmativo. Anteriormente, es-
ta dispusicidn de obligatoriedad de la cva-
luacidn ambiental sobre la actividad pro-
ducriva del cosrarticense se exigia sdlo pa-
m ciertas actividades definidas por leyes -
peciales.  El primer instromento juridico

“especial nacional que contemplé la presen-
wckon de Estudios de Impacto Ambiental
fune :‘[C:ﬂgndﬂﬂqmﬁ.[ﬂ Bo. 6797 del
4 de octubre de 1982, posterionmente, me-
dianre Decrero Ejecutive Moo 15441

“MIEN publicada en Gaceta No. 105 del 5
e junio en 1984 se cred formalmente para
el sector minero la Comisién Nacional pa-
'|:| h Eﬂ!m é& lﬂ._[hﬂ:lnrul:‘ll"lﬂ!l 1!1.'

i Eh'lpacm-ﬂmh%ul T_a'dm.md:-l actividacd
que s¢ reguld v a la cunl se le dieron algu-
rmdlmﬂ:csﬁu la de la construccicn de

proyectos eneménicos de desamollo (...} A
' m dur actividades, se les fueron suman-

dov oens disposiciones especiales que esta-
blecieron I obligaciin de evaluar ¢l im-
pacto ambiental de provectos como por
cjemplo: cogeneracion eléctrica, turismo,
zomas francas, constneccion de  carmeteras
entre otrs mede. Con b imposicion de rea-
lizar e=tas evaluaciones, paralelamente la
Comisicn Nacional para la Evaluacion de
las Declaraciones de Impacto ﬁ.l'l'l.l'll.l‘_l'l‘l.;ll
drgano evaluador inicial se fue transfor-
mando desde 1984 sufriendo diverss mo-
dificaciones y cambios hasta que por medio
del Decreto Ejecutivo Moo 21930 - MIRE-
MNEM publicadosen Gaceta Mo, 53 del 17
e marzo de 1993 se crea la Comisidn Inte-
rinstitucional de Evaluacin v Control de
()

Evaliaciim de Impacto Ambienead ( ELA):
s oun proceso de amdlisis  comparativo,
cwenitifico - Téonico, bidtico y abidtico, so-
cial, legal de costos ambieniales e inrerdis-
ciplinario, de los cfecios que un proyecto,
obiea o actividad de desarrollo, de.infraes-
rruicris, comercil o de servicios, poeden
producir ensi interrelacidn con ¢l ambien-
te, asf como la propussta de om programa
de pestidn ambiental que incluya las medi-
das ¥ acciones para prevenir, comegir o mi-
nimizar y compensar tales efectos, Esta eva-
luacidn engloba todo el proceso ambiental
quee debe seguir un proyecto, £ und mane-
ra estructurada de obtener v evaluar infor-
macidn ambiental antesde su wso en b for-
ma de toma de decisiones como parte del
proceso de desarrollo.  Esta toma de deci-
siones de los ELA eomo funcidn admins-
trativa, la realiza la SETENA. Esudio de
Impacio Ambierual ( EslA): estudio téenico
e permite identificar y, predecir los efec-
tos sobre el ambiente que ejerceni una ac-
tividad, ‘obra o proyecto: determinado,
cuantificiindolo y ponderindolo par ¢on-
ducir a un dicramen que apmuebe o rechace
el provecto, asi como las recomendaciones

para que se enmienden las falkas en que hu-
biere incurmido. Incluird los efectos speci-
ficos, by evaluncidn global de los mismaos,
las alternarivas de mayor beneficia am-
biental, un progoma de control v minimi-
zctin de los efectos negativies v un'progra-
ma de monitores. Bl EslA o elabora v 1o
propone, ante o SETENA, el interessdo

en desarrollar ¢l Proyecror Bl costo del
‘EslA comre por cuenta del interesado, ¢l

mismo, deberd ser realizada por un equipo
interdisciplinario de profesionales inscrimos
v autorizados por la SETENA, de confor-
midad con ks Guiss que se elaboran por
cada actividad productiva propuesta.

Secretaria Técnica Maclonal Amblental

Principales funciones que tiene la SE-
TEMA: Evabuar log Bl A, aprobarlos o re-
chazarlos, Realisppinspecciones de campa
Fijar los montos de ln garanaia. Renlizar La-
bores de monitores v velar por la ejecuciin
die sus resoluciones. Elaborar la Guis para
ka elabaracidnde 1o EsLAC (¥ Para Ta deter-
minacion de la presentacion o no del Estue
dio de Impacto Ambiental, deberi llenarse
primeramenie ¢l Formulario de Evaluacicn
Ambiental Preliminae (FEAP). Este for-
mibario se solicita ante la SETENA.

Para aquellos provectns que réquicran
e p;m.qm-'u:nhﬁ Jdeun EslA, s deberin
presentar ante la SETENA Icu siguientes
documentos:

1.Original v cuatro cq‘umsdu:l EslA; ela-
borado de conformidad con Guias cormes-
porsdientes, v en caso de haber sido requeri-
dos, términos de referencia adicionales.

1. El EslA deberin aportarse firma-
dos por el represenitante legal proponente v
b profesionales y consultores del equipe
multidisciplinario responsables de su elabo-
mcin.

3. Para efecwes del mrabajo del cquipo
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multidisciplinarico que de evaluam la pro-
puesta, un chaguete con la informaciin del
EslA lenguaje ASCIL

4. Un original ¥ una Copia del Resu-
men Ejecutive (el provectista al momento
de presentar el EskA ante la SETENA, debe-
it entregar ortginal con el recibido de la o las
Municipalidades respectivas) que debe in-
chuir:

* Terminologia sencilla a fin de facilitar ¢l
entendimiento del provecto por parte de la
comunidad en general.

® Intraduceidn (objetivos, localizacion, en-
tikad propictaria, justificackin.

* Descripeivm del producto (Fses, obrs
complementartas).

* Caracter(sticas ambientales del drea die in-
fluencn (resumen ¥ disgnistico ambbental b
* Dmpacios positivios v negativos del proyec-
to al ambiente v del ambiente al proyecto.

¥ Accions comectivas o de mitizacidn v
prevencidn,

* Plan de pesticn ambicntal del proyecto, v
* Conclusiones (compromisos smbicntales)

Una vez aprobado el EslA, dentro del
plazo de diez divs posterions a la notifica-
cidn, se debe presentar un original y copia de
b Declaracion de Complimiento de Com-
proamisos Ambientales que deberd ser entre-
gada por ¢l proyectista a la o las Municipali-
chacdes cuya jursdiceion se ubigue ¢l drea de
infleencia del proyecto debicndo consignar-
s en el original el recibido por parte de Mu-
nicipalidad.

Responsabilidad en la claboraciin v
i,tl_:rrl_'ll"ﬁ'u'.:iﬁ'tl -:Inl.: E.ih“n.

Inmoduce o principio de ka responsabili-
dad objetiva va que el interesada, el mor
del estudio y quicnes lo aprochen serin, di-
recta v solidariamente, nesponsables por bos
dafos que se casen. Si all concluir derermi-
nadias obrms e comprueba la existencia de
consecuencios ccoldgicas previstas dentro
del ELA, ¢l interesado tendri responsabili-
dad civil, e inchiso puede llegar a la edera
penal, en el coen de sobsevenir dafio frente a
LErCeros.

En caso de que se compruche falsedad
dentro del EslA que haya inducido a emor a
la administraciin, el interesado tendr res-
ponsabilidad civil y penal. La responsabili-
dad de |a administracion, por su parte, sunge
ante [a falta de ejercicio de control téenicn,
o bien, en caso que hubiere negligenciaen la
aprobacion del EsLA.

En todos los casos de acrividades, obras o

proyectos sujetos A la evaluscion de impacto
ambiental, el onganiso evaluador fijari el
mum]ve hﬁ:ﬁ:ﬁhdﬂ-:ump&lmummdt las
obligaciones ambientales que debeni rendir
el inreresde.  Bsta garantia send hasta del
uno por cienio {15%) del monto dela inver-
sitn. Cuando b actividisd no requien cons-
truir infracstructurs, ¢f porcentaje s fijard
sohre el valor del terreno involucrado en el
provecto. La garantiz debe ser de dos tiposs
* De complimients durmte el disefio y ka
trﬂt\lﬂbﬁ'\ el PrOYeCT.

* De funciomamiento pam el periodo, que
puede osgilar de cinco a dier afios, depen-
diendo de impacto del provecto v del riesgo
de fa poblacidn de s alrededores.

La garantia de cumplimiento se manten-
ded vigente durante 5 clecucitn o I Ot
citin-de v obras, laactividad o el proyeco y
se revisard anualmente par apstarka o los
requerimbentos de L proteccidn ambicnol.,

Actividades o provectos que debegin
cumplir con I presenaciin del FEAF:

* Fonns comerciales o de servicios, con s
die mbl metres cunchradios

* Provectos agropeceanios {riesgo, actividad
porcina, avicols y otros).

* Proyectos uristicos con dimensiones ma-
vores de amtrockentos metros cuadmdos o
mis de diez habiraciones.

* Proyectos urbanisiicos, cinco mil metros
cuadrados.

* Proyectos agroindustriales.

* Prowectos industriales con un mimess ma-

yor de cumrenta operarics,

* Terrenos de prl::-l:-'.l..'nl:lii privada dentro de
fireas silvestres protegidas,

* En la sona Maritimo Terrestre, ¢ drea de
uso restringichy de aptitud nuristica,

* Aras con capacidad de uso forestal, donde
se pretenda cambiar el wso de Ia rierr.

La resolucitn de la SETENA que deter-
mine si se requiere o no de on EslA, se le no-
tificard dentro del plazo miximo de quince
dias conados a partir de la recepeiin del for-
roulanio, v se ke facilitard la puia cormespon-
diente para la elaboracidn del espudio.

En caso de que [a actividad no regquicra
de |a presentacidn de un Estudio de Evala-
ciin de Impacto Ambicental (EslA), la SE-
TENA podri solicitar al interesado ln pre-
semeaciin de una Declaraciin Cumplimien-
o dhe Compromiscs Ambdentales, con base
e los resultados del FEAP v a los lineamien-
tos que la SETENA establezca pom cada
provectn,  Esta declamacidn compromete al

Proponente o provectista a complir con ko
establecido en lamisma, cso contrro se
podri hacer acreedor de las sanciones con-
rempladis en laley.

Actividades o proyectos gque deberin
cumplir con la presentacitn del Es1A:
* Permisos de Exploracion o Concesiones de
Explotacidn Minera.
* Ejecucicn de O Pablica.
* Generacidn v Transmision Eléctricn
* Exploraciin o Explotmcidn de Hidrocarbu-
1S,
* Desarrollo productivo o de infrestructum
denime de los Refugios de Vida Silvestre.
* Proyectos a desarmollar dentro de Reservas
Indigene.
* Prowectos de desarrollo en dreas definidas
por ka Comisin Macional de Emergencia
como de alto riesgo a las amvenazas narurales,
excepruindose obrs en casos de declnato-
ria de emerpencia.
L Pm'!.mmqul: alecten el mar termiorial en
BONGAS PSR,
* Industria quinica.
* Provectos de manejo v disposicion final de
desechos stlidos urbanes, industriales yipeli-
proscs | Rellenos Sanitarios, incineradones v
o,
* Constneccitn de cameters, acropuectios,
climicas v hospitales.

* Terrenee de propecad privada dentro de

direas silvestres \Wchm
* En la 20na s Terrestre, el drea de

L15%] :I'-.-Innhu.h.:l 1.‘||. "II'EH'I.I:' l:‘I.IIﬂHI::I.
- J"il.:w:l.-. COd 1.'::'|'l:||.‘:i|.|.:n.l de vy fosestal, don-
cher s |"I'I.'|I,'I'|-|JIL cambiar ol wse de B e

[ ko provecto amparade aun EslA
deberin presentarse infommmes ;ﬂ'iu:’n.bi-l.‘-:ﬂ de
avance del Plan de Gestidn Ambsental, re-
frendado por fos profesionales respondables
de su cjecucidn,  Esta informaciin serd pre-
sentada en los plazes y formato queal efecto
determine la SETENA, en la resoluciin de
aprobacicn

Lo informes deberin inchtir los resile-
dos obtenidos a partir de la implementaciin
del plan de gestién ambiental, respecto a su
CTOTATAITER.

Recursrs contra las resoluciones de la
SETEMNA

En comera de las resoliuciones de la SE-
TEMNA, cabri recurso de revocitoria y de
apelacidn para ante el Ministro del Ambien-
te y Energin, denmro del plazo de tres dins a
partic de la potificacicn de b resolucion. B
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4 Planlas instaladas en la
Gran Area Melropolitana

Estamos mas cerca de su construccion, plantas totalmente automatizadas nos permile
brindarle concreto mas fresco, un servicio agil, confiable y calidad garantizada.

Disponemos de plantas portdliles que nos permite darle cobertura a todo el territorio
Nacional.

Para mayor informacion consulte a nuesinos ingenieros de ventas
Tels: (506) 222-2466 Fax: (506) 223-1721 Apdo: 4301-1000 San José, Costa Rica
Email: CONCNAC@850l.CO.CR

conservaciénde ener

contencion de
granulados de cuarzo,
pelicula de seguridad para vidrios...

r iriformaciin en productos para la construceidn v el manteniniento (G
M Costa Riea, S5.A., teléfono 260-3333 con Ginna Hidalgo
a ST et biicor ke zado EFCA, teléfone 222-1001
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donde vwve?.  que quiere?

losotros md est&;:ﬂﬂ ﬂﬂ";’l::'ﬂlﬂri'r"‘“ Mosotros estamos seguros de que en

seguros de cual es su domicilio eso usted tampoco se equivoca.

U apartado postal. ¥ porque queremos - 5 o1y, también le solicita uda: '
que reciba rigurosamente todas 2 o o e PN

las ediciones de nuestra revista conteste, al enviarnos su domicilio
Ingenieria & Arguitectura o apartado postal, las preguntas

g pedimos que nos devuelva el cupén e ia lincemos en la pégina
ia correo o por fax, con la informacion Ingenieria & Arquitectura
rrecta sobre donde desea recibirla. satisfaga plenamente sus necesidades.

esde hace ya casi un afio, he- la totalidad de los ingenieros y ar- INGENIER] 4 Ji

i
mos venido haciendo cambios quitectos del pais. Por eso preferi- AROUITECT R
en la revista Ingenieria & Arquitectu- mos que los articulos técnicos (que r“'- ~ VO : :
ra: en el disefio, en su impresidn y con mejor criterio deben aparecer |
papel y -sobre todo- en el contenide.  en las publicaciones especiales de 2
Decidimos que era importante para  cada uno de los colegios gque inte- %m l:'l.} ]

s profesionales de Costa Rica pro- gran el CFIA) dieran lugar a estos AN i

ducir un espacio para el pensamien- otros en los cuales se juega el desti- s g ‘- 4
to y la reflexion de los grandes te- no de la comunidad costarricense. el W T
1% nacionales y de aquellos otros  Por cierto, estamos ablertos a la cri- t P .'q.
ntos que, aungue menores, de tica constructiva. En razdn de allo L8 Bbbwgbin gy (e "T"E- —
todas maneras resultaran esencia- preparamos la siguiente encuesta,
les para ingenieros y arguitectos. para que usted también -con su opi- . iy
aramos, en este tiempo, articu- nién- colabore en la estructuracién o1 | ool | "_,L' 2 R
los vinculados con la privatizacion  de una revista que sea en verdad re- ,'tiri_'j’ﬂ,, o T[_r},:f. :
de empresas estatales, la deuda ex-  presentativa del sentir y el pensar de Y T
terna, la globalizacién, el andlisis de  nuestros profesionales. Asimismo, £ W4 & e T
la red vial, la blisqueda de solucio- queremos también verificar su direc- = rlrﬂ.h‘,._ JE
nes a los problemas de vivienda... cién postal. En razdn de ello le pedi- Fa -.,'; ;,}-. 'h_,._,.i.'
.0 hicimos comprometiéndonos mos, si desea recibir en forma cons- ‘ il T =
profundamente, tomando posicidn, tante y sin interrupciones nuestra ; e il | '
ofreciendo  alternativas, generando  publicacién que actualice su domici- R Lnstrfivgs
pas. Creemos que esa os la tarea  lio &n el cupon adjunto en el reverso .

de una publicacion que representa a  de esta misma pagina.

NG "-.IJ le .;
lI-"-.1'I N I
-"'"'-—'-. o, I'“'I‘-
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Encuesta s ) i m

E- (fecha de recepcion hasta el 30 de octubre de 1997)
A Marque con un ndmero (del 1 en adelante) los temas qn.-.te mas le atraen de la revista en orden

de preferencia (1 al mas importante, 2 al que le sigue en interés y luego en forma consecutiva agque-
llos con menoras atractivos para usted) :

) Temas politicos de actualidad O Arquitectura y urbanismo
O Cédigos y reglamentos del CFIA O Solo articulos técnicos de ingenieria (Aclare especialidad)
) Temas de la construccion ) Temas sobre concrato
() Economia y negocios () Listados de precios (construccidn)
() Arte y cultura ) Electrdnica
O Muevos productos O Informatica
O Telecomunicaciones O Maquinarias y herramientas
) Topografia O Otros (sus sugerencias)
B Su opinidn sobre las dltimas tres ediciones de la revista Ingenieria & Arquitectura: it
O Excelente O Muy buena 2
) Buena () Regular . }'
O Mala O Muy mala {1
Vi
C
Debe mejorar: 2
) Temdtica ) Disafio ) Otros (sus sugerencias)

Senores CD Ediciones
Apartado Postal 785-2050
Telefax: 283-0760

B Mombre -y apelldas: .. L e o i R it L R e s

> W BT T
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PROYECTOS ICE
RELACION CAPACIDAD [l RELACION PRODUCCION

e manera similar se obtiene la relacidn de produccis-
1 en este s se divide cada uma de lg enengins acumulxdas en-
tre Ia encrgia acumulada de la planta Geotérmica: Para ¢l afa
1994 b relaciin de produccicn e 1o unidad para el caso de a
planta Georérmica. A manera de ejemplo, en la Fipera 13 sé ob-
Serva o | |'i mita Main |'r-.d||:.| apraximadamsence 16 veces la
|"|q.'-.!| ceidm de la |'| it Caecdémmica.

o se APrecil en armibos grations {Fi;_-ur.:- 135 H-'I. laz ¢
pacidades insraladas de vodas las planias son mayores a bade [a
'|'-|.'||-.|.'| Gheotérmica, A manera ge |._'|:|¢1'|p:;|.1',|.-_",.'||_'|,, el afe 1094,
Corobicl reniendo una capacidad que triplica Ia de Miravalles,
procduce un poco més del doble (y no el miple) de ko que produ-
ce bplanea Mirvealles. Enel afo 1993, b plancy Corobict man-
tiene =u capacidad en ms weoes mayor, ¥ sin embango, solamen
te supera I produceion de B planea Greorémica en aproximada-
mente un 0%,

12, Conclusiones:

1. Adembs de Miravalles T (60 %), se han iremalado 3 plan-
s de Boca de Pozo (una del I1CE v dos de 1a CFE, en rogal 15

MW adicionales), o cual permitid incrementar la capacidad ins

ralada en el campo (75 MW, micniras se pone en funciona-

FTIBETARCN Iy mueva casa o IR LITNGs.

1. Se nene previsto gue Minvalles 11 este en funcionumisen

o en el primer trimesire del afo P99y que contrifanam con 60

MW al gizremn nacional mterconecido. Simaal pime; onente s
serveraran Gl :"-rn"-u"-. e biras |:-\. Lo MW en lal :!1I.;:.l-.i -|-.' law. 1
de Poso del JCE v = ._:-h|*-.-r:.||.'| e s MW adiciongdes, los ouiles

s utilizarin cormo respalio pam oo el sistema

Y. Constderando futurs desarrollos, se estudia la posthilidad

1

de instalar una turbing die cola en by Unidocd de Boca de Poco del

v Binnario, Lo encegia Je’ bos fluidos

MCE 3y che wntilizar, comn una pla

CJURC '\-I::'||'l..':|:'.l_|.\.r.l.\,llh I'.I'||_ |'\-|l.||_ CJUBE SIS F'I.:'..-_Il G SCHTT SO0

muicEments factibles, s& estima que se podein generar unos 15

MWW adicionales

4. Las dreas geotérmicas por dezmollar en el hoturo csein re-

B . - IR . i
GG SOl B 1 III\. e i"«.:ll-\. LM lll.' Ll WiC)A ¥ f-:'r'u-'.'l- A LY NN

|
|
bas monas ya se concluyeron los estudios de prefactibilidad y se

LN II. (FUR SN IS L0y ] |"'|"\-I':"'IIL' l"'ll"'ll'lh. il i Reis hli] R )] -\.!l\.' | el Il i L=

nos 55 MW en cada zona,

s afos 1994 « 1995, la enereia denominada

G incrementa s genercion conlome avinst b dpo
ca lluviosa. El caso conirario sucede con los encrgias Témmica y
Benlacion. La energla Gesténmicn s mantiene comsy ensrgia

base (constante) desde el inicio de su prodoecion comercial

G L miis S |"l.|l.'».5|.' APrECiar ¢n |.-l= '._I.i'l.1l.'l.'h .|l. | | 1EAnAS 1 3 ¥
14, i bien las plantas allf indicades tiened todis mayor capaci
dad instalada que la planea € seabémmiga, no logran una pr i -
cidm excepeionalments mavor. Como s puede aprecior en el gri
fico de la Figura 14, ba produccidn Geotérmica no o muy dife
rente de [a de kas otrs plans aun asmdo posea la menor caps
cidad insralada

7. En muchos paises del mundo se produce la Energia Geo-
térmicay Costa Rica produce de este tipo de energla desde ha-
ce unes tres afkos. Bl desarrollo Misavalles ha resuleado ser una
muy b WS OpCiin de |"r|:-._|:.. ir energla, pues s :1p:1r|4_~'|1.-| siclis
MLy SEraliCanivo T '\.'I pals. B ¢ -*-|'|-.|iq. Talj! J1.- |:||.|.'n:l'.| 5'«.|:-|.' |-\.'
ha permitido dar confiabilidad a la red del sstemn eléctrico

el :-'-1|::|.n

B
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“‘ 'po no debe colaborar con el coneraria en
la realizcicn de disefios de mezcla asfiltica,
por cuanto esto fesulta inconveniente por

- la eventual utilizacidn de  recuros pablicos

y el mal precedente en el sentido de copar-

ticipar en actividades y obligaciones exclu-

sivas del Contratista, bo cual le puede gene-
rar comesponsabilidad a dicha laboratorio,

5. RECOMENDACIONES

5.1 Antes de wasladar Jos disefios pro-
pueestos por los contratistas al Laboratorio
Central, para su revisicn, los Jefes de Proyec-
1o deben constatar que en &tos se encuen:
tran consignados todos los datos requeridos
en el CR-77 o kas nomnas conmractuales apli-
ecablies v que todos bos panimetros indicados
alli v en ks especificiciones especiales, cum-
plen con los valones mifnimos y midxinmos es-
tablecidos. En el caso de que el Contratista
n cumpla con este requisito, ¢ Jefe de Pro-
vecto be devolverd el disefio para s adecun-
it Los atmasos en b obra por esta cousa ime-
putables al contragista, serin de su exclusi-
va responsabilicdad. En la revisicin de cada di-
sefio, el Laboratorio Central debe constatar
quic la mezcla propucsa y los apregsados cums-
plan con todas bis especificaciones y con s
I determinar que un parimetro no cumplbe,
Exte we le devolveni al Jefe de Proyecto para
s commecciin. A modo de pula se adjuntan
dos copias con los requisitos que deben cume
plir las mezclas para carpeta y base asfiltica
o de acuerdo con el CR-T7 (vid Anexo ).

5.Lb El MOPT debe claborar un mar-
co de especificaciones técnicas que inchy
agregados, mezcks asfilticas, aditivos y relle-
no mineral, que sea mads amplio gque el que
existe acnelmenie, v se deben revisar los i
mikes minimos v miiximos permisibles de ca-
da parimerro, con el objeto de que ese Mi-
nisterio y ks Contratistas poedan contar con
s elementos de juicio para valorar b ca-
lickiad de Las mvesclas askilicas v de todos ks
materiales asociados a GtasLa pussta en vi-
penicin de este nuevo marco de epecificacio-
nes serd comunicado por ese Ministerio a los

WU ArY

1 contratistas v a cada funcionanio involucra-
o en su uso, mediante oficio, en el cual de-

e quedar un acuse de recibo.

@ 5.2 En relacidn con la aprobacicn de la

“firmula de ka mezcka para ¢l rrabajo”.
5.2.1.a Lo Jefis de Proyecto no deben
"  permitie que los Contraristas coboquen mesz-
cla asfiltica en by obra, si anres no se tiene

e, S

ka revision del disefio por pame del Labora-
torio Central, bos “pafios de prueha”™ realiza-
dos y esoudiados, v la “frmula de la mezcla
para ¢l trubajo” aprobada por escrito por los
citados jefes. Dicha fommula debe rener ka
ckmificacikin de los agregados, del cemento as-
falrico, del aditivo si es del caso v del relle-
na mineral; v 1a temperatura de mezclado v
de compactaciin que se deben aplicar. Lo
anterior con el propdsino de garntizar 1y ca-
lickad de los obes construidas.

5.2.1.b El MOFT debe aplicar riguross.-
mente la normativa vigente en el senticks de
que el Laboratorio Central sea el que verifi-
aquee: los disefios propuestos por los contratis-
tas y el Jefe de Provecto aprsche por escrito
I “femula de b mezcla para el trabsjo™ ade-
ks corregir la subseccidn $01.03 del CR-77
en ese mismo sentido.

5.2.1.c Los Jefes de Proyecto deben exi-
gir a los Contratists consignar en el disefio
v en la fdrmula de la mescla las temperan-
ras de mezclado v de compactaeion, obteni-
das mediante ensayo de laboratorio, segin
I Designasciin 1-1559 del ASTM.

5.2.2.a Para cada disefio se debe realizar
un “pafio de prucha”, ademds, documentar
bos resuleados obrenidos de campo y de labo-
ratorio, y consignar los ajustes que se
hacer a la formula de b mezscla, El MOPT
debe establecer oficialmente los detalles pa-
ra la comstruccidn del pafio de procha®™ (di-
mensiones y espesones), sitio de constnc-
citm, macuinaria requerida, estudios de
campo v de labomatorio pars determinar s
calidad de ka mexcla v su comporamicni.

52120 Uar danicamente ks sipuienbes
pérmines v definiciones para referirse 2 bas do-
sificaciones de lus mesclas asfilticas: “Formu-
la de la Mezcla™ Es la idmmula de la mezxcha
propucsta por ¢ Contratista en su disefio,
“Férmula de la mezcla para el trabajo”™ Es la
frmula de b mezcla propuesta por el con-
trarista, revisada por el Laborarorio Cenral,
verificadns mediante el “pafio de prueba” y
com los ajustes que se deriven de su ejecu-
citn; autorizadn &t por escrito por el Jefe
de Proyecto.

5.3 En relacidn con las revisiones y en-
sayos que realiza el Laboratorio Central

5.3.a E1 MOFPT debe definir si se realiza
ka revisidn de un diseiio de mezcla asfiiltica,
cusndo In granulometria obtendda e ¢l La-
boratoric Central presenta diferencias con
respecto a la granulometria propuesta por el
contratista, En el caso de que se acepte un

" .

"

. e, A - e
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porcentaje de desviacion en la granulome-
tri, éste debe ser definido v oficializado por
ese Ministerio. ‘

5.3.b En el infonme de revisiin deun ‘H’EI'
sefio deben quedar anotadas taneo b granu- .-
lometria wada en dicha revision como la que &
se obtiene al revisar b graduacidn de kos agre- .
mados. Esto con el propdsito de ganantizar b
idoneidad del disefio. ’

5.3.c El Laboratorio no debe hacer estu-
dics v pruehos sobre dosificaciones de agre-
gackos cuvan competencia e del Contratista,
Se debe concretar 2 verificar si los agrega-
dos cumplen con la especificacidn vécnica y
con la granulometria propussta por éate.

5.4 En relacidn com aspectos especiales
de varios disefios de mezclas asfilticas.

5.4.1 Los aditivos que & incorporan en
la revisiin de los disefios de mezclas asfilii-
cas, asi como todos los materiales que inter-
vienen, deben, en su elaboracion, quedar co-
mectamente identificados en las hojas de los -
engyes. Bl MOPT no debe permitir, <in la - &
investigaciin previa, la adicion de “cal
CEMPASA" a las mezclis asfilticas, st con “
este material se quiere obtener un efectoan-
tidesnudante, o como aditivo pam incremen-
tar ka “resistencia rerenida” de las mezclas as-
Filticas. Este material s debe investigar, si.
s phenca wsar como “relleno mineral®. Enc
g:mral lins :uImundtnutmdrakmn

s!aﬂmmmmhmmm
1.] w asdilticas.

5.4.2 Hasta tanto el Laboratorio Cen- E
tral no cuente con el equipo necesarnio pa-
ra verificar el disefio de mexcha v llevar ¢l
control de calidad adecuado, el MOPT de-
be evitar incluir en bos provecros viales mez-
chas pefiilticas con grumulometrias, cuyos agre-
ados tengan un tamalio mdximo mayor de
1.54 cm. Lo anterior con ¢ fin de asegurar
la calidad del mrabajo mediante el :Inui:i:lu“
control.

El MOFPT debe comregir el CR-77, v &=
mblecer que ls hases asfilticas con agreg-
dhos con tamafo médximo mayor de 2,54 om.
se deben disefiar, v controlar su calicad con
el Método Marshall modificado o alpin omo
métado idoneo ampliamente probado |
ese fin,

5.4.3 En cuanto al pw:&m:m
el MOPT debe regular ¢l wo de combina-
chones de agregados de diferente calidad en
los cuales un material satisface ¥ el otrono,
pero cuya meschh cumple con b especificast
ciin del citado parimetno. B ]

-
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LA NUEVA ERA EN MADERAS
TIENE SOLO UN NOMBRE
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