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1. INTRODUCCION

En respuesta al oficio N° DIE-03-11-3813 del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) con
fecha del 14 de octubre de 2011, se presenta el siguiente documento que busca proponer
una modificacion al Anexo 1 del Cartel de Licitacion Publica 2009IN-000003-CV
“Conservacion vial de la red vial nacional pavimentada”, concerniente a los Requisitos para
Mezcla Asfaltica en Caliente. Se considera que algunas de las especificaciones contenidas
actualmente en este capitulo deben ser evaluadas y modificadas para mejorar la calidad de
la mezcla asfaltica que actualmente se utiliza en nuestro pais, asi como para evitar

discrepancias que podrian surgir del uso de dichas especificaciones.

Actualmente el LanammeUCR se encuentra realizando diversos ensayos de desempefio de
la mezcla para mejorar el estandar utilizado hasta el momento en proyectos de obra vial. Se
recomienda que los siguientes apartados y sus modificaciones se introduzcan a la brevedad,
para asegurar una mayor calidad en el desempefio de la mezcla a corto, mediano y largo

plazo.

1.1 Objetivo general
Determinar mediante analisis de laboratorio para diversas mezclas de laboratorio y planta,
las caracteristicas mecanicas y de desempefio de las mismas para realizar una
recomendaciéon acerca de posibles modificaciones a las especificaciones para mezcla
asfaltica que se encuentran actualmente en el Anexo 1 del Cartel de Licitaciéon Publica
2009IN-000003-CV “Conservacion vial de la red vial nacional pavimentada”

1.2 Objetivos especificos

Evaluar mezclas disefiadas en planta y laboratorio bajo diversos ensayos para comparar los
resultados con los que se especifican actualmente en el Anexo 1 del Cartel de Licitacion
Publica 2009IN-000003-CV. Los ensayos realizados corresponden a los siguientes:

- Resistencia a la deformaciéon permanente mediante APA

- Fatiga a flexotraccion

- Médulo resiliente a tension diametral

- Resistencia a la tension diametral retenida

- Resistencia a la compresién uniaxial retenida
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2. INVESTIGACION REALIZADA

Mediante este documento se realiza una nueva recomendacion para el disefio y utilizacion
de mezclas asfalticas en caliente para el pais. De tal manera, el LanammeUCR ha definido 4
tipos de mezclas asfalticas para uso en proyectos viales. La redefinicion de las mezclas 401
(3)-AD y 401 (4)-AD (previamente 401 (3) y 401 (4)), se plantea como respuesta a una
necesidad de disefiar mezclas de muy alto desempefio que sean utilizadas en proyectos de
alto volumen de transito. Dichos proyectos, se han definido como rutas sobre las cuales se
presenta una demanda de trafico que corresponda a mas de 10 millones de ejes
equivalentes de 80 kN (8,2 toneladas) durante un periodo de 20 afios. Las mezclas asfalticas

propuestas y sus usos se desglosan en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos de mezclas asfalticas en caliente

Tabla N° 1
Tipos de mezclas asfalticas en caliente

Designacion Descripcion

Mezcla asfaltica en caliente exclusiva para bacheo para rutas
401 (1) donde la superficie existente consiste en algun tipo de tratamiento
superficial, incluyendo lechadas asfalticas.

Mezcla asfaltica en caliente para capas o sobrecapas asfalticas y
401 (2) bacheo en rutas de mediano volumen de transito (hasta 10 millones
de ESAL’s en 20 afos) donde la superficie existente consiste en
concreto asfaltico.

Mezcla asfaltica de Alto Desempefio para uso en rutas de alto
volumen (mas de 10 millones de ESAL's en 20 afos),

401 (3)-AD exclusivamente como capa asfaltica intermedias y capas de base.
Disefiadas mediante la metodologia Superpave®
Mezcla asfaltica de Alto Desempefio para uso en rutas de alto
401 (4) — AD volumen (mas de 10 millones de ESAL's en 20 afios),

exclusivamente como capa asfaltica de rodadura. Disefiadas
mediante la metodologia Superpave®.

Nota: por el tipo de funcién que cumplen las mezclas designadas como 401 (3)— AD y 401 (4) —AD, se
recomienda su uso en capas con un espesor minimo de 7,5 cm.

A continuacion se detallan las especificaciones que deben cumplir tanto los materiales como
las mezclas asfalticas de acuerdo a la clasificacion sugerida. Las especificaciones para el
agregado pétreo son recomendadas para los 4 tipos de mezclas sugeridas. Asimismo, para
las mezclas 401 (1) y 401 (2), se considera que la especificacién actual es adecuada
siempre que se utilicen de la manera en que fueron definidas en la Tabla 1 anterior. Esto
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quiere decir que la mezcla 401 (1) sera exclusiva para bacheo de rutas, mientras que la

mezcla tipo 401 (2) sera exclusiva para rutas de mediano volumen tal como ha sido definido.

A continuacién, se desglosan los cambios para el cartel completo de licitacion del Consejo

Nacional de Vialidad.

2.1 Materiales
2.1.1 Materiales bituminosos
Los materiales bituminosos deben ser cementos asfalticos que cumplan con la norma

nacional vigente.

Podra modificarse el ligante asfaltico mediante la adicion de activantes, rejuvenecedores,
polimeros, antidesnudantes, asfaltos naturales o cualquier otro producto de calidad
reconocida, con el propésito de que se cumplan o se mejoren los niveles de calidad
requeridos, tanto para el cemento asfaltico como para la mezcla asfaltica: debiendo su uso
en la obra estar soportado mediante ensayos de laboratorio previos. Cuando se requiera de
aditivos para cumplir con los requisitos de calidad, su costo sera cubierto por el Contratista.
La Administracion podra establecer un requerimiento de grado de desempefio Superpave
para el ligante asfaltico, tanto no modificado como modificado con aditivos, estableciendo
una temperatura maxima de desempefio, asi como una temperatura intermedia de
desemperfio, de acuerdo con lo establecido en el Manual del Instituto del Asfalto SP-2.

2.1.2 Agregados
Los agregados procesados individualmente por fuente seran aceptados una vez que
cumplan con los requisitos de calidad que se detallan en esta Disposicion. Las propiedades
de los agregados deberan estar de conformidad con lo especificado en todo momento del
proceso productivo y constructivo. Deberan cumplirse antes de adicionar el asfalto a la
mezcla y previo a su incorporacion al secador de la planta.

2.1.2.1 Graduacion de |la combinacién de agregados
Los agregados deben cumplir con los requisitos de estructura granulométrica que se

presentan en la Tabla No. 2, para los tipos de mezcla 401 (1) y 401 (2). Asi, las
graduaciones con tamafio maximo nominal igual o menor que 12,5 mm se utilizaran para
capas de ruedo; y en las capas intermedias o de base, se emplearan aquellas graduaciones
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con tamafio maximo nominal superior a 12,5 mm. Se entendera por tamafio maximo nominal
el tamafio inmediato superior, al primer tamiz que retiene mas del 10%, de acuerdo con la
especificacion estandar AASHTO M 323, Disefio de mezcla volumétrico Superpave®.

Tabla 2. Especificaciones de graduacion para mezcla asfaltica en caliente (Fuente: CR-2010)

[ Tabla N° 2
Especificaciones de graduacion para mezcia asfaltica en caliente
Porcentajes pasando por peso cada tamiz
Tamafo maxime nominal
37.5mm 25 mm 19 mm 125 mm 25 mm
e Rango Especificado | Tolerancia Es:;;“fm Tolerancia | ¢ s;z?ﬂ""(“m Toleranca | ¢ s;e’c':ﬂ"c"m Tolerancia Es:;’,’::’ o | Tolerancia
|

50.0 mm 100 < X [ X X ¥ X x X

‘ 375 mm 90 -100 5 100 x X x x X *
254 mm 75- 90 +5 $0-100 +5 100 x X X X X
150 mm - - 7782 5 20-100 5 100 x x X
127 mm 42 - 65 =5 60-80 +5 £88-90 5 90-100 +5 100
@5mm - - 50-70 +5 56-80 25 70-90 +5 90-100 25
N4 22-35 =4 30-39 24 35-57 24 45-65 4 55-75 =4
N*3 15-23 | =4 19-27 4 23-35 =4 28-39 4 3247 24
N* 16 8-18 [ 4 11-18 +4 14-22 4 16-26 4 19-31 =4
N* 30 5-12 4 7-14 [ +4 9-17 =4 419 +4 11-23 =4
N* 50 i-10 =4 4-11 [ 24 5-14 24 5-16 24 7-19 =4
N* 200 0-8 22 1-7 | +2 2-8 12 248 +2 210 £2
NOTAS
1 Latolerancia es la desviacion permisible al valor propuestc en la formula de mezcla para trabajo. sin salirse del rango especificado. La tolerancia es absoluta.
2. La comprobacion ¢e la granulometria de la mezcla producida se efectuara de acuerdo con la norma de ensayo AASHTO T 30
3. Alternativamente, para la comprobacion de fa granuiometria de la formuta de la mezcia para trabago, se podra utiizar agregado proveniente de la banda transportadora en piantas
mezclagoras de tambor, 0 de las tolvas calientes en piantas de dosificacién El agregado serd utilizado de acuerdo con las nomas de ensayo AASKTO T11 y AASHTO T27

Para los tipos de mezcla 401 (3)-AD y 401 (4)-AD, que corresponden a mezclas Superpave,
se deberan cumplir los requisitos de la tabla 3. De acuerdo a esto, las graduaciones para
cada tamafio nominal maximo se veran delimitadas por puntos de control sugeridos en la
especificacion estandar AASHTO M 323, Disefio de mezcla volumétrico Superpave®, como
se muestra a continuacion.

Informe LM-PI-UI-013-11 Fecha de emision: 09 de diciembre de 2011 Pagina 8 de 251

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440




Laboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

Tabla 3. Puntos de control para graduaciéon de mezcla asfaltica en caliente de acuerdo a la
metodologia Superpave®

Tamaiio maximo nominal del agregado - Puntos de control (Porcentaje pasando)
37.5 mm 25,0 mm 19,5 mm 12,5 9,5 mm
Tamafio

Tamiz Min | Max | Tolerancia | Min | Max | Tolerancia | Min | Max | Tolerancia | Min | Max | Tolerancia | Min | Max | Tolerancia
(mm)

50,0 100 X

37,5 90 | 100 P - 100 X

25,0 90 £5 90 | 100 5 100 %

19,0 90 5 90 | 100 15 100 X

125 90 15 90 | 100 15 100 X

9,5 90 5 90 | 100 15
4,75 90 +4
2,36 15 41 *4 19 | 45 4 23 | 49 4 28 | 58 +4 32 167 4
0,075 0 6 =2 1 7 42 2 8 2 2 10 12 2 10 2

Cuando se considere, para efectos de disefio, la incorporacion de polvo mineral filler (cal,
cemento u otro aceptado por la Administracion), o agregado de RAP, su efecto en la curva
granulométrica debera estar reflejado en el momento de verificar el cumplimiento de las

especificaciones.

2.1.2.2 Agregado Grueso

Definicion: se define como agregado grueso la fraccion granulométrica retenida en el tamiz
de 4,75 mm (No. 4), para tamafios maximos nominales mayores o iguales a 25 mm (1
pulgada), o el tamiz de 2,36 mm (No. 8), para tamafios maximos nominales menores o
iguales a 19 mm (0,75 pulgadas), de acuerdo a NAPA (2001).

Requisitos que debe cumplir:

a) El porcentaje de desgaste en la prueba de Abrasion de los Angeles (AASHTO T 96) debe
ser menor o igual a 40 % para las mezcla asfalticas designaciones 401 (1), y 401 (2); y
menor o igual a 30 % para la mezcla asfaltica 401 (3)-AD y 401 (4)-AD.

b) La pérdida por sanidad, luego de 5 ciclos, segun la normativa AASHTO T 104, debera ser
menor o igual a 15 % cuando se utiliza sulfato de sodio como reactivo o menor o igual a 20
% cuando se utiliza sulfato de magnesio como reactivo.
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c) El indice de durabilidad (AASHTO T 210), debera ser mayor o igual a 35 %.

d) El porcentaje de caras fracturadas debera cumplir con lo indicado en la Tabla No. 4.
Debera ser determinado segun procedimiento estandar AASHTO TP 61 o ASTM D.5821.
Esta es una propiedad de consenso para la metodologia Superpave que debe aplicarse a
todo proceso de disefio, debido a que la angularidad del agregado asegura un buen
entrabado de los agregados, lo cual ayuda a disminuir la susceptibilidad a la deformacion

permanente.

Tabla 4. Criterio para caras fracturadas de acuerdo a la profundidad (Los ejes equivalentes
de 80 kN (8,2 toneladas) seran estimados para un periodo de carga de 20 afios)

Tabla N° 4

Especificaciones de caras fracturadas
Trafico Espesor de la capa
Millones de ESALs <100 mm |>100 mm
<0.3 55/-- /-~
< 1.0 65/-- --f--
<3.0 75/-- 50/--
<10 85/80 60/--
<30 95/90 80/75
<100 100/100 95/90
> 100 100/100 100/100
Nota: Porcentaje por peso con una o mas caras
fracturadas / porcentaje por peso con dos o
mas caras fracturadas

e) El residuo insoluble en la prueba de carbonatos solubles (ASTM D 3042) debera ser
mayor o igual a 25 % en la fraccion del residuo con tamafio mayor que el tamiz de 0,075 mm
(No. 200) (ASTM D 3042, Seccion 7), para las mezclas asfalticas en capas de rodamiento.
Dicho requisito no aplica cuando las mezclas asfalticas sean empleadas en capas
intermedias o capas de base, exceptuando cuando dichas capas vayan a ser sujeto durante

algun tiempo al transito de vehiculos, a criterio de la Administracién.

f) El porcentaje por peso de particulas planas o alargadas no debera ser superior a 10 %
para aquellos casos en que el transito vehicular en millones de ejes equivalentes de 80 kN
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(8,2 toneladas) estimados en un periodo de carga de 20 afios sea superior a 0.30. En el caso

de las mezclas 401 (3) — AD y 401 (4) — AD, este limite se aplicara en toda condicion. Este
porcentaje se determina conforme al procedimiento estandar ASTM D 4791, definiéndose
como particula plana y alargada aquella cuya relacion entre las dimensiones maxima y
minima excede a cinco para todos los tipos de mezcla. Esta es una propiedad de consenso
para la metodologia Superpave® que debe aplicarse a todo proceso de disefio. Esta se
utiliza para identificar y eliminar agregados que puedan provocar problemas de
compactacion ademas de incumplir el criterio de VMA debido a la degradacién del mismo.

Nota: Como comentario adicional y fuera del ambito de esta normativa, no sobra indicar que

mezclas de alta resistencia al corte han sido especificadas internacionalmente con relaciones
de uno a tres. Esto podria considerarse en Costa Rica a futuro.

g) El contenido de arcilla o particulas friables (AASHTO T 112) debera ser menor o igual a
2%.

NOTA: los agregados que no cumplan con el inciso g) deben someterse a un proceso de
limpieza (lavado, aspiracion u otro) que garantice el cumplimiento de este requisito durante la

produccion de la mezcla.

Cuando en la mezcla asfaltica se esté incorporando agregado de RAP, el agregado virgen
debera cumplir con todas las pruebas normadas para el agregado grueso, de manera
independiente, sin incorporar para efectos de ensayo la fraccion de agregado reciclado.

Para su incorporacion en la mezcla asfaltica tipo 401 (1), el agregado de RAP no requiere
cumplir los requisitos de este apartado, siempre que la mezcla asfaltica resultante,
incluyendo RAP, cumpla con los requisitos de la Seccion 2.2.

Para su incorporacién en las mezclas asfalticas designaciones 401 (2), 401 (3)-AD y 401 (4)-
AD, el agregado de RAP requiere, de manera individual, cumplir con los requisitos a), d), f).

2.1.2.3 Agregado Fino.
Definicién: se define como agregado fino la fraccion granulométrica que, producto de la

trituracion mecanica del agregado grueso, pasa el tamiz de 4,75 mm (No. 4), para tamafios
maximos nominales mayores o iguales a 25 mm (1 pulgada), o el tamiz de 2,36 mm (No. 8),
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para tamafios maximos nominales menores o iguales a 19 mm (0,75 pulgadas), de acuerdo
a NAPA (2001). No se permite en ningun caso el uso de arena natural.

Requisitos que debe cumplir:
a) El indice de durabilidad (AASHTO T 210) debe ser mayor o igual a 35%.

b) El equivalente de arena (ASSHTO T 176) debe ser mayor o igual a 50% para todos los
casos.

c¢) La pérdida por sanidad, luego de 5 ciclos, segun AASHTO T 104, debe ser menor o igual
a 15 % cuando se utiliza sulfato de sodio como reactivo, o menor o igual a 20 % cuando se
utiliza sulfato de magnesio como reactivo.

d) La fraccion del agregado fino que califique para la prueba de desgaste por Abrasion de los
Angeles (AASHTO T 96), debera poseer un porcentaje de pérdida en dicho ensayo menor o
igual a 40 % para las mezcla asfalticas designaciones 401 (1), 401 (2), y menor o igual a 30
% para la mezcla asfaltica designacion 401 (3)-AD y 401 (4)-AD.

e) La angularidad del agregado fino (AASHTO T 304 o ASTM C1252) debera ser mayor a

45% para todos los casos

Cuando en la mezcla asfaltica se esté incorporando agregado de RAP, el agregado virgen
debera cumplir con todas las pruebas normadas para el agregado fino, de manera
independiente, sin incorporar para efectos de ensayo la fraccion de agregado reciclado.

Para su incorporaciéon en la mezcla asfaltica designacién 401 (1), el agregado de RAP no
requiere cumplir los requisitos de este apartado, siempre que la mezcla asfaltica resultante,

incluyendo RAP, cumpla con los correspondientes requisitos.

Para su incorporacion en las mezclas asfalticas designaciones 401 (2), 401 (3) — AD y 401
(4) — AD, el agregado de RAP requiere, de manera individual, cumplir con el requisito d) y e).
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2.2 Requisitos para la mezcla asfaltica
Estos requisitos deberan cumplirse tanto para la féormula de la mezcla de trabajo, como para
la produccion de la mezcla asfaltica de aplicacién en la obra

2.2.1 Requisitos para la mezcla asféltica designacion 401 (3) — AD.
La mezcla asfaltica disefiada por la metodologia Superpave como mezcla de Alto
Desempefio para rutas de alto transito (mayor a 10 millones de ESAL's en un periodo de 20
anos) debera cumplir con los requisitos que se indican a continuacion cuando se utilice para

capas intermedias y de base.

En todo caso aplicable se empleara la normativa de preparacién de especimenes

Superpave® del Manual SP-2, Disefio de mezclas Superpave®, del Instituto del Asfalto.

Previo a la compactacion de los especimenes Superpave® para ensayos de desempefio, la
mezcla asfaltica debera ser condicionada de acuerdo a su procedimiento de ensayo a corto o

largo plazo.

a) Se aplicara el esfuerzo de compactacion (numero de giros) con el compactador giratorio
Superpave® (SGC) segun se indica en la Tabla 5, para cada nivel de densificacién: i) inicial,
i) de disefio y iii) maxima; para cada distinto nivel de carga.

Tabla 5. Niveles de densificacion en compactador giratorio Superpave® (SGC) para mezica
asfaltica tipo 401 (3) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No. 5
Niveles de densificacién en compactador giratorio Superpave (SGC)
para mezcla asfaltica tipo 401 (3)-AD

Trafico en

millones de ejes Parametros de densificacion
equivalentes de N inicial N disefio N maxima
8.2 toneladas

Inferior a 0.3 6 50 75
Entre 0.3y 3.0 ;i 75 115
Entre 3.0 y 30.0 8 100 160
Mayor a 30.0 9 125 205
NOTA:

Los ejes equivalentes de 8.2 toneladas seran estimados para un periodo
de carga de 20 afios.

b) Para los especimenes Superpave® compactados a los niveles de densificacion definidos
en a), deberan cumplirse los porcentajes de compactacion de la Tabla N°. 6. Es importante
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destacar que los especimenes deben ser compactados a Ngseno, Mientras que la
comprobacion del Nns.ima S€ realiza para la formula de trabajo.

Tabla 6. Requisitos de compactacion para especimenes Superpave® para mezcla asfaltica
tipo 401 (3) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No. 6
Requisitos de compactacion para especimenes Superpave para
mezcla asfaltica tipo 401 (3)-AD

Tréfico €N | Requisito de compactacién con respecto a la gravedad
millones de ejes . : .
: especifica maxima teorica (%)

equivalentes de Nbdme
. 8.2 toneladas N inicial N disefio

Inferior a 0.3 Menor a 91.5 96.0 No aplica

Entre 0.3y 3.0 Menor a 90.5 96.0 Menor a 98.0

Entre 3.0y 30.0 |Menor a 89.0 (2) 96.0 Menor a 98.0

Mayor a 30.0 Menor a 89.0 (2) 96.0 Menor a 88.0

NOTAS:

1. Trafico proyectado sobre el pavimento en un periodo de 20 afios.

2. Cuando se esten empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un porcentaje de compactacion con el numero de giros inicial de
hasta 89.5 %, en los escenarios de carga vehicular entre 3.0 y 30.0
millones y mas de 30.0 millones, siempre que se cumplan a cabalidad los
requisitos desde f) hasta k)

c) El contenido de vacios con aire en pastillas Superpave® debera estar dentro del rango de
4,0 £ 1.0 %. La dosificacion de disefio se debe calcular para un contenido de vacios de 4,0
%. Adicionalmente la tolerancia en el contenido de cemento asfaltico sera de + 0.5%
respecto al contenido éptimo de cemento asfaltico, con respecto al peso total de la mezcla.

d) La relacion de polvo / asfalto efectivo tendra un valor minimo de 0,6 y un valor maximo de
1,3, definida como el porcentaje por agregado que pasa el tamiz de 0.075 mm (No. 200)
dividido por el contenido de ligante efectivo por peso total de la mezcla.

e) El contenido de vacios en el agregado mineral (VAM) debera estar en funcién del tamafo
nominal del agregado, segun se detalla en la Tabla No. 7.
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Tabla 7. Porcentaje minimo de vacios en el agregado mineral (VAM) en mezcla asfaltica tipo
401 (3) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No.7
Porcentaje minimo de vacios en el agregado mineral (VAM) en mezcla
asfaltica tipo 401 (3)-AD

Tamafic maximo nominal del|Porcentaje minimo de VAM (%)
|agregado

37.9 mm 110

25.2 mm 12.0

19.0 mm 13.0

12.7 mm 14.0

9.5 mm 15.0

NOTA:

Cuando se esten empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un VAM de hasta 1.0 % por debajo de los limites identificados;
siempre que los requisitos f), g), i). ) y k) sea cumplidos a cabalidad.

f) La resistencia a la compresién uniaxial retenida (AASHTO T 165) sera mayor o igual a 85
%. La resistencia a la compresioén uniaxial (AASHTO T167) sera mayor o igual a 21 kg/cm?
en probetas secas (sin condicionamiento). Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como
en la falla condicionada, las probetas seran moldeadas con mezcla asfaltica elaborada a
escala de laboratorio con agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se
aplicara una carga de compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de
ensayo de 7,0 + 1,0 %, en especimenes de 100 £ 3 mm (4 + 0.1 pulgadas).

g) La resistencia a la tensién diametral retenida (AASHTO T 283) debera ser mayor o igual a
85 % (sin efectuar el periodo de congelamiento-descongelamiento). La resistencia retenida a
la tensién diametral a 25°C debera ser al menos 450 kPa (luego del acondicionamiento con
humedad). Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como en la falla acondicionada, las
probetas seran moldeadas con mezcla asfaltica elaborada a escala de laboratorio con
agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se aplicara una carga de
compresién que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 + 1,0 %, en
especimenes de 100 + 3 mm (4 + 0.1 pulgadas). Los especimenes a ensayar deben tener
una altura de 99 + 3 mm.

Nota: Queda a criterio del érgano inspector, el verificar gue la mezcla producida en planta cumpla con

los incisos de la presente especificacion.
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h) El médulo resiliente retenido a los 25°C sera de al menos 3500 MPa (luego del
condicionamiento por humedad). El ensayo de acondicionamiento no incluye el periodo de
congelamiento y descongelamiento. Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como en la
falla condicionada, las probetas seran moldeadas con mezcla asfaltica elaborada a escala de
laboratorio con agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se aplicara una
carga de compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 +
1.0%. Para la determinacion del médulo resiliente se empleara el ensayo AASHTO TP 31-96.
El ensayo de acondicionamiento debe ser a 24 horas a 60°C previa saturacion, en

correspondencia con el método AASHTO T 283.

Nota 1: el médulo resiliente es una propiedad del material y por tanto se debe considerar dentro del

disefio estructural del pavimento, en caso de construccién nueva, rehabilitacion mayor vy
reconstruccion.

Nota 2: Se propone el valor minimo de médulo resiliente de 3500 MPa (después del
condicionamiento), como un valor transitorio que debe ser mas riguroso para el 2014. A partir de dicho
afio se propone un valor minimo de 4000 MPa (después del condicionamiento).

Nota 3: En referencia a los incisos g) y h). la especificacién sera vigente en tanto se desarrolla para
Costa Rica una normativa apropiada para calcular las condiciones de humedad vy saturacién propias

de nuestro clima tropical.

i) El porcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA) estara dentro del rango conforme con la
Tabla N° 8.

Tabla 8. Porcentaje minimo de vacios llenos con asfalto (VFA) en mezcla asfaltica tipo 401
(3) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No.8
Porcentaje minimo de vacios llenos con asfalto (VFA) en mezcla
asfaltica tipo 401 (3)-AD

Trafico en millones de ejes|Porcentaje de vacios llenos con asfalto
equivalentes de 8.2 toneladas. |(VFA) (%)

Inferiora 0.3 Entre 70 y 80
Entre 0.3y 3.0 Entre 65y 78
Mayor a 3.0 Entre 65y 75
NOTAS:

1. Trafico proyectado sobre el pavimento en un periodo de 20 afios.

2. Cuando se estéen empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un VFA de hasta 2 % por debajo del limite inferior identificado;
siempre que los requisitos g), h) y j) se cumplan a cabalidad.

[ﬁorme LM-PI-UI-013-11 Fecha de emision: 09 de diciembre de 2011 Pagina 16 de 25 ]

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440




“ Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

J) La deformacion plastica luego de 8000 ciclos de carga en la pista de ensayo de Georgia

(Analizador de Pavimentos Asfalticos, -APA-) a 60 °C, debera ser menor o igual a 3,5 mm
Esta deformacion debera obtenerse como promedio de 3 corridas del ensayo (6
especimenes). Esto implicaria el promedio de 12 puntos de medicién que corresponden a 2
puntos por cada uno de los 6 especimenes utilizados. Ademas, se requiere que, la
desviacion estandar no exceda 0.27 mm, para los 12 puntos medidos. Se aplicara una carga
de compresién que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 £ 1,0%.

Se requiere adicionalmente que el ensayo de APA sea realizado con mezcla Gnicamente
condicionada a corto plazo (4 horas £ 5 min a 135 + 3°C), compactada inmediatamente
después de este condicionamiento, con el objetivo de evitar un recalentamiento excesivo de
la mezcla, ya que esto puede provocar una oxidacion y envejecimiento no deseados en ésta.
La normativa de ensayo a seguir esta normada por procedimiento estandar AASHTO TP 63-
03.

k) La cantidad de repeticiones de carga para la falla por fatiga a 20°C debera ser, para todos
los niveles de deformacién unitaria controlada, igual o superior a los requisitos minimos de la
Tabla 9, para el promedio de al menos dos vigas. Para la determinaciéon de la cantidad de
repeticiones para la falla por fatiga se empleara la metodologia AASHTO T 321-03. Los
especimenes de ensayo son vigas de concreto asfaltico, con longitud de 380 mm y seccién
transversal de 50 mm (ancho) por 63 mm (altura), densificadas de forma que su contenido de
vacios sea de 7,0 + 1,0%. Los especimenes de ensayo compactados, deben ser
envejecidos, de previo al ensayo, en un horno a 85 °C por 5 dias.

Tabla 9. Repeticiones de carga para la falla por fatiga minimas en mezcla asféltica tipo 401
(3) - AD.

Repeticiones de carga para la falla por fatiga
minimas en mezcla asfaltica tipo 401 (3)-AD

Deformacién unitaria controlada a | Cantidad minima de repeticiones
lo largo de todo el ensayo de carga para la falla a 20°C

400 E-6 mm/mm 1.250.000

600 E-6 mm/mm 375.000
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I) La temperatura de mezclado es la que debera tener el cemento asfaltico para obtener una
viscosidad cinematica de 0,17 + 0,02 Pa+s (170 +/- 20 cSt), determinada a partir de la gréafica
de la viscosidad en funciéon de la temperatura, usando determinaciones de viscosidad al
menos a temperaturas de 125, 135 y 145 grados centigrados. Cuando se empleen asfaltos
modificados con polimeros, la temperatura de mezclado podra ser modificada por el
contratista, de acuerdo con criterios soportados por el fabricante del polimero. Los cambios
en la temperatura de mezclado son validos siempre que se cumplan todas las propiedades

especificadas para la mezcla asfaltica.

Nota: la temperatura de mezclado no debera exceder los 163 °C.

m) La temperatura de compactacion en laboratorio es la que deberd tener el cemento
asfaltico para obtener una viscosidad cinematica de 0,28 +0,03 Pass (280 +/- 30 cSt),
determinada a partir de la grafica de la viscosidad en funciéon de la temperatura, usando
determinaciones de viscosidad al menos a 125, 135 y 145 grados centigrados. Esta
temperatura podra ser ajustada en el laboratorio de acuerdo con criterios técnicos
soportados por el fabricante del polimero, cuando estos sean usados. Esta temperatura de
compactacion podra ser ajustada en obra, de acuerdo con las condiciones locales de
topografia del proyecto, del ambiente y del equipo de colocacion, mediante un tramo de
prueba y analisis de cumplimiento de la mezcla asfaltica. Los cambios en la temperatura de
compactacion son validos siempre que se cumplan todas las propiedades especificadas para

la mezcla asfaltica.

2.2.2 Requisitos para la mezcla asféltica designacion 401 (4) — AD.
La mezcla asfaltica disefiada por la metodologia Superpave® como mezcla de Alto
Desempefio para rutas de alto transito (mayor a 10 millones de ESAL’s en un periodo de 20
afnos) debera cumplir con los requisitos que se indican a continuacién cuando se utilice para

capas de rodadura.

En todo caso aplicable se empleara la normativa de preparacion de especimenes

Superpave® del Manual SP-2, Disefio de mezclas Superpave®, del Instituto del Asfalto.
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Previo a la compactacion de los especimenes Superpave® para ensayos de desempefio, la
mezcla asfaltica debera ser condicionada de acuerdo a su procedimiento de ensayo a corto o

largo plazo.

a) Se aplicara el esfuerzo de compactacion (nimero de giros) en el compactador giratorio
Superpave® (SGC) segun se indica en la Tabla 10, para cada nivel de densificacion: i)
inicial, ii) de disefio y iii) maxima; para cada distinto nivel de carga.

Tabla 10. Niveles de densificacién en compactador giratorio Superpave® (SGC) para mezcla
asfaltica tipo 401 (4) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No.10
Niveles de densificaciéon en compactador giratorio Superpave (SGC)
para mezcla asfaltica tipo 401 (4) -AD

Trafico en

millones de ejes Parametros de densificacion
equivalentes de N inicial N disefio N maxima
8.2 toneladas

Inferior a 0.3 6 50 75
Entre 0.3y 3.0 Y i) 115
Entre 3.0 y 30.0 8 100 160
Mayor a 30.0 9 125 205
NOTA:

Los ejes equivalentes de 8.2 toneladas seran estimados para un periodo
de carga de 20 afios.

b) Para los especimenes Superpave® compactados a los niveles de densificacion definidos
en a), deberan cumplirse los porcentajes de compactacién de la Tabla N°. 11. Es importante

destacar que los especimenes deben ser compactados a Ngeeso, Mientras que la

comprobacion del Nnsyima S€ realiza para la formula de trabajo.

c) El contenido de vacios con aire en pastillas Superpave® debera estar dentro del rango de
4,0 + 1.0 %. La dosificacion de disefio se debe calcular para un contenido de vacios de 4,0
%. Adicionalmente la tolerancia en el contenido de cemento asfaltico sera de + 0.5%
respecto al contenido 6ptimo de cemento asfaltico, con respecto al peso total de la mezcla.

d) La relacion de polvo / asfalto efectivo tendra un valor minimo de 0,6 y un valor maximo de
1,3, definida como el porcentaje por agregado que pasa el tamiz de 0.075 mm (No. 200)
dividido por el contenido de ligante efectivo por peso total de la mezcla.
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Tabla 11. Requisitos de compactaciéon para especimenes Superpave para mezcla asfaltica
tipo 401 (4) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No.11
Requisitos de compactacion para especimenes Superpave para
mezcla asfaltica tipo 401(4) -AD

;r;::ﬁzs de ej:rs: Requisito de compactacion con respecto a la gravedad
: especifica maxima teorica (%)

equivalentes de N maxima

8.2 toneladas N inicial N disefio

Inferior a 0.3 Menor a 91.5 96.0 No aplica

Entre 0.3y 3.0 Menor a 90.5 86.0 Menor a 98.0

Entre 3.0y 30.0 |Menor a 89.0 (2) 96.0 Menor a 98.0
. Mayor a 30.0 Menor a 89.0 (2) 96.0 Menor a 98.0

NOTAS:

1. Trafico proyectado sobre el pavimento en un periodo de 20 afios.

2. Cuando se esten empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un porcentaje de compactacion con el numero de giros inicial de
hasta 89.5 %. en los escenarios de carga vehicular entre 3.0 y 30.0
millones y mas de 30.0 millones, siempre que se cumplan a cabalidad los
requisitos desde f) hasta k)

e) El contenido de vacios en el agregado mineral (VAM) debera estar en funcién del tamafio
nominal del agregado, segun se detalla en la Tabla No. 12.

Tabla 12. Porcentaje minimo de vacios en el agregado mineral (VAM) en mezcla asfaltica
tipo 401 (4) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No. 12
Porcentaje minimo de vacios en el agregado mineral (VAM) en mezcla
asfaltica tipo 401 (4) -AD

Tamafio maximo nominal del|Porcentaje minimo de VAM (%)
agregado

37.9 mm 11.0

25.2 mm 12.0

19.0 mm 13.0

12.7 mm 14.0

9.5 mm 15.0

NOTA:

Cuando se estén empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un VAM de hasta 1.0 % por debajo de los limites identificados;
siempre que los requisitos f), g). i). ) y k) sea cumplidos a cabalidad.

f) La resistencia a la compresién uniaxial retenida (AASHTO T 165) sera mayor o igual a 85
%. La resistencia a la compresién uniaxial (AASHTO T167) sera mayor o igual a 21 kg/cm?
en probetas secas (sin acondicionamiento). Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como
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en la falla acondicionada, las probetas seran moldeadas con mezcla asfaltica elaborada a
escala de laboratorio con agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se
aplicara una carga de compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de
ensayo de 7,0 £ 1,0 %, en especimenes de 100 + 3 mm (4 + 0.1 pulgadas).

g) La resistencia a la tension diametral retenida (AASHTO T 283) debera ser mayor o igual a
85 % (sin efectuar el periodo de congelamiento-descongelamiento). La resistencia retenida a
la tension diametral a 25°C debera ser al menos 450 kPa (luego del condicionamiento con
humedad). Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como en la falla condicionada, las
probetas seran moldeadas con mezcla asfaltica elaborada a escala de laboratorio con
agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se aplicara una carga de
compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 £ 1,0 %, en
especimenes de 100 £+ 3 mm (4 + 0.1 pulgadas). Los especimenes a ensayar deben tener
una altura de 99 + 3 mm.

Nota: Queda a criterio del érgano inspector, el verificar que la mezcla producida en planta cumpla con

los incisos f) y g) de la presente especificacion.

h) El médulo resiliente retenido a los 25°C sera de al menos 3500 MPa (luego del
condicionamiento por humedad). El ensayo de acondicionamiento no incluye el periodo de
congelamiento y descongelamiento. Para ambas pruebas, tanto en la falla seca como en la
falla condicionada, las probetas seran moldeadas con mezcla asféltica elaborada a escala de
laboratorio con agregados que no hayan pasado por el secador de la planta. Se aplicara una
carga de compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 +
1.0%. Para la determinacion del médulo resiliente se empleara el ensayo AASHTO TP 31-96.
El ensayo de acondicionamiento debe ser a 24 horas a 60°C previa saturacion, en

correspondencia con el método AASHTO T 283.

Nota 1: el modulo resiliente es una propiedad del material y por tanto se debe considerar dentro del

disefio estructural del pavimento, en caso de construccion nueva, rehabilitacion mayor y

reconstruccién.

Nota 2: Se propone el valor minimo de modulo resiliente de 3500 MPa (después del

condicionamiento), como un valor transitorio que debe ser mas riguroso para el 2014. A partir de dicho

afio se propone un valor minimo de 4000 MPa (después del condicionamiento).
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Nota 3: En referencia a los incisos h). la especificacion sera vigente en tanto se desarrolla para

A Laboratorio Nacional de

Costa Rica una normativa apropiada para calcular las condiciones de humedad y saturacion propias

de nuestro clima tropical.

i) El porcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA) estara dentro del rango conforme con la
Tabla N° 13.

Tabla 13. Porcentaje minimo de vacios llenos con asfalto (VFA) en mezcla asfaltica tipo 401
(4) — AD. (Fuente: CR-2010)

Tabla No. 13
. Porcentaje minimo de vacios llenos con asfalto (VFA) en mezcla
asfaltica tipo 401(4) -AD

Trafico en millones de ejes|Porcentaje de vacios llenos con asfalto
equivalentes de 8.2 toneladas. |(VFA) (%)

Inferiora 0.3 Entre 70 y 80
Entre 0.3y 3.0 Entre 65y 78
Mayor a 3.0 Entre 65y 75
NOTAS:

1. Trafico proyectado sobre el pavimento en un periodo de 20 afios.

2. Cuando se estén empleando ligantes modificados con polimeros sera
valido un VFA de hasta 2 % por debajo del limite inferior identificado;
siempre que los requisitos g). h) y j) se cumplan a cabalidad.

j) La deformacién plastica luego de 8000 ciclos de carga en la pista de ensayo de Georgia
(Analizador de Pavimentos Asfalticos, -APA-) a 60 °C, debera ser menor o igual a 2,5 mm
Esta deformacion debera obtenerse como promedio de 3 corridas del ensayo (6
especimenes). Esto implicaria el promedio de 12 puntos de medicion que corresponden a 2

puntos por cada uno de los 6 especimenes utilizados. Ademas, se requiere que, la
desviacion estandar no exceda 0.27 mm, para los 12 puntos medidos. Se aplicara una carga
de compresion que produzca vacios de aire en los especimenes de ensayo de 7,0 + 1,0%.

Se requiere adicionalmente que el ensayo de APA sea realizado con mezcla Gnicamente
condicionada a corto plazo (4 horas + 5 min a 135 + 3°C), compactada inmediatamente
después de este condicionamiento, con el objetivo de evitar un recalentamiento excesivo de
la mezcla, ya que esto puede provocar una oxidacion y envejecimiento no deseados en ésta.
La normativa de ensayo a seguir esta normada por procedimiento estandar AASHTO TP 63-
03.
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k) La cantidad de repeticiones de carga para la falla por fatiga a 20°C debera ser, para todos
los niveles de deformacién unitaria controlada, igual o superior a los requisitos minimos de la
Tabla 14, para el promedio de al menos dos vigas. Para la determinacién de la cantidad de
repeticiones para la falla por fatiga se empleara la metodologia AASHTO T 321-03. Los
especimenes de ensayo son vigas de concreto asfaltico, con longitud de 380 mm y seccién
transversal de 50 mm (ancho) por 63 mm (altura), densificadas de forma que su contenido de
vacios sea de 7,0 £+ 1,0%. Los especimenes de ensayo compactados, deben ser

envejecidos, de previo al ensayo, en un horno a 85 °C por 5 dias.

Tabla 14. Repeticiones de carga para la falla por fatiga minimas en mezcla asfaltica tipo 401
(4) - AD.

Repeticiones de carga para la falla por fatiga
minimas en mezcla asfaltica tipo 401 (3)-AD

Deformacion unitaria controlada a | Cantidad minima de repeticiones
lo largo de todo el ensayo de carga para la falla a 20°C

400 E-6 mm/mm 1.000.000

600 E-6 mm/mm 300.000

l) La temperatura de mezclado es la que debera tener el cemento asfaltico para obtener una
viscosidad cinematica de 0,17 + 0,02 Pa-s (170 +/- 20 cSt), determinada a partir de la grafica
de la viscosidad en funcion de la temperatura, usando determinaciones de viscosidad al
menos a temperaturas de 125, 135 y 145 grados centigrados. Cuando se empleen asfaltos
modificados con polimeros, la temperatura de mezclado podra ser modificada por el
contratista, de acuerdo con criterios soportados por el fabricante del polimero. Los cambios
en la temperatura de mezclado son validos siempre que se cumplan todas las propiedades

especificadas para la mezcla asfaltica.

Nota: la temperatura de mezclado no debera exceder los 163 °C.

m) La temperatura de compactaciéon en laboratorio es la que deberad tener el cemento
asfaltico para obtener una viscosidad cinematica de 0,28 +0,03 Pass (280 +/- 30 cSt),
determinada a partir de la grafica de la viscosidad en funciéon de la temperatura, usando
determinaciones de viscosidad al menos a 125, 135 y 145 grados centigrados. Esta
temperatura podra ser ajustada en el laboratorio de acuerdo con criterios técnicos
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soportados por el fabricante del polimero, cuando estos sean usados. Esta temperatura de

compactacién podra ser ajustada en obra, de acuerdo con las condiciones locales de
topografia del proyecto, del ambiente y del equipo de colocacién, mediante un tramo de
prueba y analisis de cumplimiento de la mezcla asfaltica. Los cambios en la temperatura de
compactacion son validos siempre que se cumplan todas las propiedades especificadas para

la mezcla asfaltica.

3. ANALISIS FINAL

Las variaciones en las especificaciones planteadas en este documento, responden a la
investigacion que el LanammeUCR ha realizado con 12 mezclas de laboratorio, asi como
también 4 mezclas de planta que se han analizado en los Ultimos meses.

La determinacion del nuevo limite de Médulo Resiliente retenido se basa en el criterio de que
si bien este es una medicién de la rigidez de la mezcla asfaltica, no sera este parametro el
que finalmente determine el comportamiento de la mezcla hacia la deformacién plastica y el
dafio por humedad. Se consideran de mayor importancia los resultados obtenidos mediante
los ensayos de APA, la resistencia a la compresion uniaxial retenida y a la tensioén diametral

retenida.

De acuerdo a la investigacion realizada en el LanammeUCR, con mezclas convencionales
actualmente utilizadas en Costa Rica, tanto creadas en nuestro laboratorio como creadas en
planta, se ha detectado que los resultados de fatiga estan en la mayoria de los casos muy
por encima de la especificacion minima requerida. Por este motivo se considera que una
modificacion en los requisitos es necesaria para asegurar el adecuado desempefio de las
mezclas asfalticas ante la fatiga. Con esto, se pretende subir la especificacién hasta un valor

mas estricto de acuerdo al desempefio de mezclas de mayor flexibilidad.

El LanammeUCR ha determinado que todas las modificaciones propuestas para las
especificaciones de mezcla asfaltica 401 (3) — AD y 401 (4) — AD, son facilmente alcanzables
cuando se utilizan granulometrias mas abiertas, porcentajes mas altos de asfalto en el
disefio y/o si se utilizan modificantes para el ligante asfaltico. Mediante el uso de cualquiera
de estos dos recursos se garantiza que las mezclas asfalticas disefiadas mediante la
metodologia Superpave® cumpliran con las especificaciones de desempefio solicitadas.
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Es deseable que estas modificaciones sugeridas sean exigidas y aplicadas al corto plazo en
los carteles de licitacion para mezcla asfaltica en caliente, ya que estas se plantean en pro
de una mejora significativa en el desempefio de las mezclas utilizadas actualmente, con el fin
de ofrecer al pais una mejora a los proyectos de conservacion vial asi como en la

infraestructura vial a nivel nacional.
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