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La planta de Licuefaccién de Perl LNG ubicada en Pampa Melchorita, perteneciente a la
provincia de Cafiete, servira para asegurar la oferta exportable del gas de Camisea hacia el
exterior. Peri LNG, consorcio multinacional conformado por Hunt Oil (USA), Repsol (Espafia), SK
Corp (Corea), encargé a CBI (Chicago Bridge & Iron Company), la ingenieria, procura y
construccion de las instalaciones en dicho lugar. El proyecto incluye la planta de licuefaccion, un
muelle maritimo y un ducto de liquidos de 400 kilémetros de longitud, con una inversién estimada en
3,500 millones de ddlares.

Tecnologia de Materiales (TDM) es subcontratista de CBI para la aplicacion de la proteccion pasiva
contra incendios (fireproofing) en las estructuras metalicas
del edificio de la Planta de Procesos, utilizando un producto
idéneo, técnicos y mano de obra peruana adiestrada por
profesionales extranjeros y equipos nuevos para la
aplicacion, con un alto estdndar de calidad.

El monto de la obra de fireproofing es de US$ 2.5 millones,
y proveera de una proteccién contra incendios de parte de
las estructuras metalicas de la planta principal (las que se
han considerado en el disefio como probablemente méas
expuestas durante un siniestro) por un periodo garantizado
de 2 horas. La obra fue iniciada en Enero del 2008 y tiene un
tiempo estimado de ejecucion de 19 meses calendario.

El producto utilizado para la proteccion de las estructuras
metalicas de la planta es el Monokote Z-146P, material cementicio de alta densidad (640 Kg/m3) que
ofrece una alta resistencia, eficiencia en la aplicacion y bajo costo final. EI Monokote es un
conglomerado monocomponente que requiere sélo la adicion de agua para formar una pasta
consistente que es aplicable a columnas y vigas de acero estructural. Su cohesidn es extremadamente
alta y tiene una importante resistencia a la abrasion que combina con la posibilidad de lograr un
terminado maés estético. Es adecuado tanto para espacios exteriores por su buen desempefio ante
agentes atmosféricos como viento, lluviay ciclos de hielo y deshielo, asi como para interiores porque
no liberaninguna particula que afecte acomputadoras u otros aparatos electrénicos.

El procedimiento constructivo en la Planta de Procesos de Melchorita consiste en fijar pines de acero
inoxidable mediante soldadura en las zonas de los elementos estructurales que van a ser protegidos,
donde se fija posteriormente una malla metélica para mejorar la adherencia entre el acero y el
Monokote. Mediante un pulverizador, se aplica el pegamento Firebond, como parte del tratamiento
integral para optimizar la fijacion de la proteccidn. El Monokote se coloca por medio de una pistola de
aplicacién que realiza el lanzado ayudandose de aire a presion para lograr una densidad de 830 a 950
gr/litro. Luego de finalizada la aplicacién se realiza el curado himedo que consiste en cubrir las
superficies protegidas con mantas humedecidas con agua, por espacio de 3a 7 dias. Para el control de
calidad se consideran dos mediciones: el espesory la densidad.

Para mejorar el acabado superficial del tratamiento, una vez que la humedad del Monokote se
encuentra dentro del rango recomendado (<10%), se recomienda aplicar pintura latex, después de un
imprimante para protegerlo de la humedad y el salitre, y previo lijado para eliminar protuberancias e
irregularidades.

El avance del trabajo discurre, en términos generales, dentro de lo previsto en el cronograma
previamente establecido.




ASFALTO MODIFICADOS CON POLIMEROS:

Una realidad para el disefio, mantenimiento y construccion
de pavimentos flexibles en el Peru

Por: TECNOLOGIA DE MATERIALES

a importancia de la pavimentacién de

una via puede ser vista desde varias

perspectivas que deben ser tomadas en
cuenta por la entidad competente del sector
carretero. El acceso de la poblacion a mejores
servicios, la integracion de las regiones, la
generacion de nuevos negocios, la generacion
de fuentes de trabajo son algunas de las
ganancias econémico-sociales que asoman tras
un somero analisis. Concebir una nueva
estructura de pavimento que cumpla con las
demandas estructurales y funcionales y, a la
vez, proporcione una alta durabilidad,
conducira a un impacto positivo en el futuro en
este sector.

Las carpetas asfalticas soportan
unaserie de solicitaciones tales como las cargas
de trafico que generan altas tensiones verticales
y tangenciales, y las condiciones climaticas
como lluvias, cambios de temperatura,
gradientes térmicos, radiaciones ultravioleta,
entre otras. Todas ellas originan problemas en
las carpetas asfalticas, siendo las mas comunes:
la fisuracion o agrietamiento, el ahuellamiento
y el desprendimiento o desagregacion. El
agrietamiento puede ser causado por la
reflexion de grietas de la capa de rodadura
antigua hacia la sobrecapa asfaltica. Otras
razones de la aparicion de grietas podrian ser la
repeticion de cargas de tréfico (fatiga); las bajas
temperaturas que producen retraccion,
rigidizacién y reduccién volumétrica en las
carpetas; el gradiente térmico entre la
superficie y el plano méas profundo de la capa,
generado por la diferente velocidad de
enfriamiento, lo que puede producir “fatiga
térmica”; el envejecimiento de la carpeta
asfaltica por la pérdida de volatiles debida a la
accion del aire, el agua y la radiacion
ultravioleta. El fenémeno de ahuellamiento
puede deberse a varias causas concurrentes
tales como la consolidacion o densificacion de
las capas subyacentes, sea por sub-
dimensionamiento estructural, falta de
compactacion o problemas de drenaje. El
ahuellamiento por fluencia de la carpeta
asféltica se debe, mas bien, a una dosificacion
incorrecta, mala eleccion del tipo y porcentaje
de asfalto —lo que puede llevar, también, a
fenémenos de corrugacion y exudacion-, al
trafico canalizado, los asfaltos blandos o poco
elasticos. El mecanismo de desprendimiento se
debe a la deficiencia en la adherencia entre
asfalto y agregado, que genera pérdida de
agregados, agrietamiento precoz, pérdida de
cohesiony aparicion de ahuellamiento.

Unaalternativa paraevitar o disminuir el efecto
negativo de todos estos factores, es un buen
disefio de mezcla asféltica que incluye una
seleccién correcta de agregados, su
granulometriay la eleccion del ligante asfaltico
adecuado. La propuesta de TDM para este
Gltimo aspecto de la problematica planteada, es
el uso de carpetas asfélticas con cemento
asfélticoen caliente modificado con polimeros SBS.

Lo que sigue es la descripcion de
cada una de las propiedades de
las carpetas que son criticas en la
solucién de los problemas
sefialados y como actua el asfalto
modificado en el logro efectivo
de cadaunadeellas.

Laresistenciaa latraccion de una
mezcla con asfalto convencional
es bastante similar y
probablemente un poco mayor,
pero lamezcla modificada rompe
con una mayor deformacién y su
resistencia residual, después de
la ruptura, disminuye mas
gradualmente, lo que evitara la
formacion de grietas mas
gruesas; dicho de otro modo, el comportamiento
a la traccion de las mezclas modificadas es més
ductil que las convencionales que se comportan
fragilmente. EI médulo de resiliencia también
debe ser evaluado comparativamente para
explicar los diferentes comportamientos de las
carpetas cuando estdn sometidas a tensiones y
deformaciones; en ese sentido, los resultados de
ensayos muestran que las carpetas modificadas
son mas flexibles y su recuperacion elastica es
més répida, lo que quiere decir que los asfaltos
modificados con polimeros SBS tienen una parte
elastica mayor que su parte viscosa, siendo esta
Gltima la responsable de las deformaciones
permanentes. Adicionalmente las mezclas
modificadas presentan una vida de fatiga mucho
mas elevada (5 a 10 veces en numero de
repeticiones de carga) cuando la diferencia de
tensiones es igual para ambos casos.

En larealidad, ladiferencia de tensiones es menor
en las carpetas modificadas por su mayor
flexibilidad -menor médulo de resiliencia- lo que
hace una diferencia de vida Gtil por fatiga mucho
mayor. Este resultado, ademas, es independiente
de la penetracion del asfalto original, lo que
indica que el asfalto base para la modificacion
debe ser elegido por compatibilidad quimicay su
estabilidad al almacenamiento.

Por otro lado, ensayos comparativos
realizados con asfaltos peruanos modificados y
convencionales, indican que los ahuellamientos
en estos Ultimos son casi el doble de los medidos
en los primeros, para un mismo ndmero de ciclos
de carga. Adicionalmente, el problema de la
ligazén asfalto-agregado ha sido estudiado
mediante el ensayo de desagregacion y
desprendimiento (stripping), que somete a
probetas Marshall a la rotura por traccion,
después de haber sido acondicionadas con
saturacion parcial de agua, congelacion y bafios
de agua calentada por tiempo determinado.
Moura mostré que el uso de ligante modificado
mejora la adherencia. Esta tendencia ha sido
corroborada con el ensayo Cantabro que consiste
en medir la pérdida de masa de probetas
sometidas a 300 rotaciones en la Maquina de
desgaste Los Angeles.

Por altimo, en las zonas de altura (por encima de
los 3500msnm), uno de los graves problemas de
las carpetas asfélticas, es el envejecimiento por
radiacion UV. En ese aspecto, los asfaltos
modificados con SBS son mas viscosos y tienen
mayor recuperacion elastica que los
convencionales a temperatura ambiente, y a
bajas temperaturas varian muy poco sus
condiciones, al contrario de los asfaltos sin
modificar que se tornan mas duros y rigidos. En
sintesis, se puede decir que la modificacion del
asfalto con polimeros SBS, introduce ventajasen
el comportamiento quimico, fisico y mecanico
de las carpetasasfalticas.

De otro lado, en el campo del
disefio y dimensionamiento de la estructura de
los pavimentos flexibles, la metodologia mas
usada en nuestro pais es laAASHTO 1993. En
dicho método, los coeficientes estructurales a,
de los revestimientos son funcién del médulo
elastico de la mezcla asfaltica, no existiendo
aun coeficientes adaptados para las mezclas
modificadas. Sin embargo, en Brasil se usa
desde 1998 la Instrugdo de Servico DG/DNER
no. 007, que postula un factor de reduccién de
1.3 para el calculo del espesor de las carpetas
modificadas respecto a las convencionales; es
decir que, usando el método AASHTO vy la
referida norma de disefio en forma combinada,
se disefia con un coeficiente igual a a, por este
factor, el mismo que, ademas, es conservador.

TDM cuenta con una planta de
fabricacion de asfaltos modificados con
polimeros SBS y su laboratorio de control de
calidad, en la ciudad de Lima, para el
abastecimiento de los proyectos que
consideren el uso de esta tecnologia superior en
nuestro pais y actualmente ya se ha construido
en el pais un sector dentro del tramo Pte. Santa
Rosa-Pte. Montalvo de la Panamericana Sur.

(La base de este articulo la
constituye un informe técnico de la Dra. Liedi
Bariani Bernucci, Jefe del Dpto. de
Ingenieriade Transportesy Coordinadora del
Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacion
de laUniversidad de Sao Paulo- Brasil)



