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INFORME DE EVALUACIÓN DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 
PRODUCIDA POR LA PLANTA DE MECO DEL 29 DE ABRIL AL 6 DE 

MAYO DE 2000 

1. INTRODUCCIÓN. 

El presente informe comprende la evaluación de la calidad de los materiales 
utilizados en el procesamiento de mezcla asfáltica en la planta de MECO en La 
Uruca y a la mezcla propiamente, para el período del 29 de abril al 6 de mayo de 
2000. 

Este estudio se realizó a raíz de los problemas observados, en la mezcla 
asfáltica en el momento de su colocación. La justificación para este estudio es 
la dificultad de compactación experimentada por el contratista, a las 
temperaturas correspondientes al tipo de ligante asfáltico utilizado, así como el 
agrietamiento de la mezcla asfáltica durante el proceso de compactación . 

Los ensayos realizados se orientan a evaluar las características de: 

• Materia prima: agregado de apilamiento y ligante asfáltico del tanque de 
la planta . 

• Mezcla asfáltica de diseño: dosificación en el laboratorio del agregado de 
apilamiento y del ligante asfáltico del tanque, de acuerdo con el diseño de 
mezcla vigente en la planta. 

• Propiedades de la mezcla asfáltica producida, en dos situaciones: a) 
mezcla asfáltica muestreada en planta, y b) mezcla asfáltica tomada a 
partir de un muestreo en el sitio de las obras (corte de bloques en tramos 
ya compactados) . 

• Porcentaje de compactación en sitio para la mezcla asfáltica colocada. 
• Propiedades del ligante asfáltico recuperado en la mezcla asfáltica 

tomada en el sitio de las obras . 

Nota: se consideran dos diferentes puntos de muestreo en el sitio de las obras, 
a saber: Desamparados (sondeo referenciado como No. 2736) y Calle Blancos 
(sondeo referenciado como No. 2737) . 

2. EVALUACIÓN DEL AGREGADO . 

2.1. Agregado de apilamiento . 

De acuerdo con los resultados de la Tabla 1, no se encuentran incumplimientos 
respecto a los requisitos de aceptación del agregado evaluado, tomado 
directamente de los apilamientos . 



o.~. eCeQ()· •••••e e• e••••~• .. •• 
Tabla 1: Resultados de la evaluación del agregado utilizado en la mezcla asfáltica 

de la planta MECO en la Uruca. 

Dato. de agr9g9do 

ugún control de calclad (3) 

FECHA DE MUESTREO 615100 6/5/00 6/5/00 6/5/00 8/12/99 1 22112199 l Especificaciones 
No. MUESTRA 2747 2748 2749 2747/2748/2749 l l Contractuales 
TIPO DE MATERIAL Quintilla Chorro Chorro fino Combinación (1) dosificado lab. 

Esmeralda CAMUSA Sta. Ana 
PUNTO DE MUESTREO 1 Apilamiento Apilamiento Apilamiento 

~~-·--·--· , .. ~. -,~~:1 ·.: ·:¡: · ~ ... .-.) · \Jfr1"· · · ,,,. • ,. 
• ...~ ....... • 1 • . • -· ~ - - .._ "!..,_ -

2.53 2.55 X X 

X 2.3 2.6 X X 

X X X X X X Min. 35 
X 77 75 75 73 78 Min. 55 
X X X X NP NP M 

Max. 12 

X X 

X 1 X X X X X 

X 1 X X X X X Min. 25 
X X 100 90 96 Min. 75 

16 1 25.4 19-4 X X X Max. 40 . 
X 

NP --100 
100 
94 
58 76 93 78 74 
10 52 66 51 46 
7 38 45 35 28 
3 18 21 16 9 l 19 

asando malla No. 50 1 3 12 
% ~asando malla No.100 

15 11 - ____ E) 1 14 

% pasando malla No. 2 
• : · ·" .. ,.~.· ~ ,..A~ , .. : *'"' ~ •" ~·1t;''"TI1~-~' -~..-~~~Ml!m><» .• qJ::· . #-· . : ,' ,;t · .. :~.;, ~~~= ;.; .. ,~ .. ;¡¡:J0'2"*"~ lí - .. ;;;_. ;_ ...... t: •i ·---- • 

X AA WZ X ZL 

(1) 10°.4 Agregado Quintilla de La Esmeralda, 58% Chorro de Piedra Grande (CAMUSA, Guáplles), 32% Piedra de Chorro fino de Santa Ana. 
(2) Rangos de tolerancia a la granulometría de diseño. 
(3) De acuerdo con la dosificación de agregado de apilamiento con que se estaba produciendo. 

•• 

('...) 
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Nota: se han evaluado los requisitos de aceptación normados de mayor 
relevancia sobre la resistencia de la mezcla a la deformación y fatiga 
(características de mayor relación con el desempeño de la mezcla) . 

En cuanto a la evaluación del agregado fino, sin embargo, se ha encontrado que 
su nivel de angularidad, determinado a partir del ensayo de vacíos que 
permanecen en el agregado fino no compactado (36.2 % en el agregado 
combinado de acuerdo con la dosificación de la planta), no es el adecuado para 
pavimentos de alto volumen de tránsito (mínimo de 45.0 %), de acuerdo con la 
normativa de Pavimentos Asfálticos de Desempeño Superior (SUPERPAVE); se 
aclara que esta especificación no rige en este contrato 

2.2. Agregado recuperado en mezcla asfáltica . 

A partir de los resultados de verificación de la calidad para la mezcla asfáltica 
producida por MECO entre el 29 de abril de 2000 y el 6 de mayo de 2000, 
presentados en la Tabla 2, es posible apreciar: 

• La granulometría de la mezcla asfáltica del período indicado excede, en 
algunos casos, el límite superior de tolerancia, para la granulometría de 
diseño, en los tamices No. 8, No. 50 y No. 200 (graduación más fina) . 

• Tendencia de la mezcla asfáltica del período indicado a presentar 
mayores porcentajes de agregado pasando los tamices No. 8, No. 50 y 
No. 200, respecto al promedio de los meses de marzo y abril de 2000 . 

A partir de los ensayos de granulometría en el agregado recuperado en la 
mezcla asfáltica muestreada en sitio, indicados en la Tabla 3, se puede notar la 
misma situación presentada en los resultados de verificación de calidad, en 
cuanto al incumplimiento del límite superior de tolerancia para el agregado que 
pasa el tamiz No. 8 y para el agregado que pasa el tamiz No. 200 . 

3. EVALUACIÓN DEL LIGANTE ASFÁLTICO . 

3.1. Evaluación del ligante asfáltico del tanque de la planta . 

Los resultados de evaluación del ligante asfáltico muestreado en el tanque de la 
planta se presentan en el Anexo 1 (muestra No. 2739) . 

La Tabla 4 presenta el resumen de los resultados de evaluación para el ligante 
asfáltico muestreado en el tanque de la planta, contrastados de acuerdo con los 
requisitos de aceptación del Reglamento Técnico RTCR 248: 1997 . 

·1 
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Tabla 2: Resultados de verificación de calidad para la mezcla asfáltica de la planta MECO en la Uruca. 

Reporte Mensual Reporte Mensual 
FECHA Marzo-2000 Abril-2000 
No.MUESTRA 

Parámetro Promedio Desv.est. Promedio Desv.est. 

Asfalto PTM l°lol 5.71 0.24 5.81 0.33 
AQreQado pasando malla 9.5 mm (%) 78.1 4.5 78.7 2.8 
Agregado pasando malla No.4 (%) 50.7 2.9 49.8 2 

Agregado pasando malla No.8 l~.l 35.2 1.7 34.7 1.1 

AQreQado oasando malla No.50 l'/ol 12.1 0.6 12.3 0.5 
Agregado oasando malla No.200 (%) 6 .4 0.5 6.5 0.5 
Estab ilidad lkal 1623 186 1712 222 
Flujo (11100 cm) 35 4 36 7 

Vacíos l'lol 6.2 0.5 5.3 0.6 
Gbs Marshall 2.312 0.013 2.318 0.023 
G máx. teór ica 2.465 0.008 2.448 0.021 

(*) Nu\neración según bitácora de Ingreso de muestras del LANAMME. 
\ 

2914/00 3014100 
No. 2740 No.2741 

(*) (*) 

6 .1 5.9 

84.9 80.3 
55.0 51 .7 

38.1 36.2 
14.2 12.8 
7.9 7.3 
1886 1805 
39 43 
4.3 5.1 

2.319 2.302 
2.423 2.425 

Período evaluado 
115100 315100 315100 415100 ~~00. 

No. 2742 No.2743 No. 2744 No.2745 No.2746 ·; 

(*) (*) (*) (*) (*) 

6 .1 6.0 5.9 6.1 5.8 6.0 
78.3 77.4 80.8 78.5 78.5 79.8 
50.5 47.4 48.3 48.6 48.0 49.9 
36.4 33..3 34.6 36.8 32.5 35.4 
14.4 12.62 13.3 13.4 12.3 13.3 
8.5 6.6 7.1 7.1 7.0 7.4 
1719 1611 1844 1776 1241 1697 
41 37 37 45 34 39 
3.2 3.9 3.8 2.9 3.8 3.9 

2.344 2.325 2.326 2.338 2.311 2.324 
2.422 2.421 2.418 2.408 2.401 2.417 

~ 
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Ta~la 3: Resultados de los sondeos de mezcla asfáltica en sitio versus diseño de mezcla. 

FECHA 615100 615100 Diseño de mezcla 
No.MUESTRA No. 2736 (1) No. 2737 (1) Preparación de mezcla en el laboratorio (2) (3) 

Parámetro especJtol. inferior especJtol. superior 

Asfalto PTM (%) 6.11 5.74 5.30 5.70 6.10 6.60 7.10 5.50 6.50 
Agregado pasando malla 9.5 mm (%) 81.5 82.1 78 78 78 78 78 74 84 
Agregado pasando malla No.4 (%) 53.7 54.6 51 51 51 51 51 46 54 
Agregado pasando malla No.8 (%) 37.6 37.9 35 35 35 35 35 28 36 
Agregado pasando malla No.SO (%) 13.9 14.4 11 11 11 11 11 6 14 
Agregado pasando malla No.200 (%) 8.1 8.3 6 6 6 6 6 3.6 7.6 
Estabilidad (kg) 1862 1699 1632 1513 1713 1666 1600 - -
Flujo (1/100 cm) 33 31 26 31 26 27 27 30 40 
Vacíos(%) 4.4 4.5 7.5 6.3 4.7 3.6 2.4 3.0 5.0 
Gbs Marshall 2.327 2.332 2.253 2.258 2.285 2.301 2.314 - -
G máx. teórica 2.435 2.441 2.435 2.410 2.398 2.387 2.371 - -
Resist.comp uniaxial Oh (MPa) 4.8 4.2 X X 3.1 X X 2.1 -
Resist.comp uniaxial 24h (MPa) 3.1 3.7 X X 2.4 X X - -
Resistencia retenida (%) 64 (4) 87 (6) X X 78 (8) X X 75 -
Resist.tensión diametral Oh (MPa) 0.81 0.23 X X 0.71 X X - -
Resist.tensión diametral 24h (MPa) 0.7 0.18(4) X X 0.58 X X - -
Resist.retenida por tensión diametral (%) 87 (5) 77 (7) X X 82 (9) X X 75 -
VMA 15 14 17 17 17 16 16 14 -
VFA 71 69 56 63 72 78 85 65 78 
Polvo/asfalto efectivo 1.74 1.89 1.39 1.22 1.13 1.05 0.97 0.6 1.3 

Notas: 
(1) Resultados realizados en la mezcla asfáltica sondeada en sitio (Desamparados y La Uruca respectivamente), derivados por el método de centrífuga. 
(2) Do.sificación según diseño de mezcla, reproducida en el LANAMME. 
(3) Informe de diseño de mezcla presentado por el Contratista, rangos de tolerancia de acuerdo con la dosificación del 30 de noviembre de 1999. 
(4) Porcentaje de vacíos promedio de 5.6 %. 
(5) Porcentaje de vacíos promedio de 6.3 %, porcentaje de saturación promedio de 75.6%. 
(6) Porcentaje de vacíos promedio de 5.9 %. 
(7) Porcentaje de vacíos promedio de 6.7 %, porcentaje de saturación promedio de 75.6%. 
(8) Porcentaje de vacíos promedio de 7 .3 %. 
(9) Porcentaje de vacíos promedio de 6.3 %, porcentaje de saturación promedio de 57.8 %. 

V\ 
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Tabla 4: Resultados de evaluación para el ligante asfáltico muestreado en 
el tanque de la planta . 

Propiedades Muestra 2739 (1) Requisitos RTCR 
248:1997 . 

Viscosidad absoluta a 60ºC 1910 Paises 1600 - 2400 Poise (2) 

Penetración a 25ºC 78 (1/100) cm Mínimo de 60 (1/100) cm 

Viscosidad a 135ºC 363 cStokes Mínimo de 300 cStokes 

Pérdida de masa por 0.087 % Máximo de 1.0 % 
calentamiento en TFO 
Ductilidad del residuo en la 86.0 cm Mínimo de 50.0 cm 
prueba de pérdida de masa 
Razón de viscosidades 2.15 Máximo de 3.00 

Indice de inestabilidad 0.42 Máximo de 0.60 
coloidad 
Porcentaje de ceras 1.14 % Máximo de 3.00 % 

Indice de susceptibilidad 3.62 3.30- 3.90 
térmica VTS 

(1 ) Tomada en el tanque de la planta MECO de La Uruca, el 5 de mayo de 2000 . 
(2) Ligante asfáltico AC-20 . 

No hay incumplimiento de los requisitos de aceptación evaluados para el ligante 
asfáltico, de previo a su incorporación en la mezcla asfáltica . 

3.2. Evaluación del ligante asfáltico recuperado en la mezcla producida . 

Los resultados de evaluación del ligante asfáltico recuperado en la mezcla 
asfáltica muestreada en los sitios de proyecto evaluados se presentan en el 
Anexo 1 (muestras Nos. 2736 y 2737) . 

Considerando que el ligante asfáltico es sujeto durante la producción de mezcla 
asfáltica a la pérdida de volátiles y oxidación , su condición de envejecimiento es 
comparable con el estado del ligante asfáltico envejecido en película delgada 
(TFO y RTFO), presentándose los resultados comparativos en la Tabla 5 . 
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Tabla 5: Resultados comparativos entre el ligante asfáltico recuperado 
mediante el método de centrífuga en la mezcla muestreada en sitio y el 
ligante asfáltico del tanque envejecido en película delgada. 

Muestras de ligante Muestras de ligante 
asfáltico recuperadas asfáltico de tanque 

7 

envejecido en laboratorio 
No. 2736 (1) No. 2737 (2) 2739 (TFO) 

Viscosidad a 60ºC 12278 11306 41 15 
(Poises) 
Penetración a 25ºC 31 .0 35.5 X 
(1/100 cm) 
Ductilidad a 25ºC 28.0 30.0 86.0 
(cm) 
Porcentaje de 26.00 26.10 X 

asfaltenos (%) 
Porcentaje de 7.20 7.60 X 

saturados(%) 
Porcentaje de 30.10 33.80 X 

nafténico-aromáticos 
(%) 
Porcentaje de 36.10 32.60 X 

aromático-polares 
(%) 
Indice de 0.50 0.51 X 

inestabilidad coloidal 
Grado de 70 76 X 

desempeño superior 
(ºC) (3) 

(1) Muestra tomada en Desamparados, el 5 de mayo de 2000. 
(2) Muestra tomada en Calle Blancos, el 5 de mayo de 2000. 

2739 (RTFO) 

5612 

X 

X 

23.90 

10.63 

37.85 

27.57 

0.53 

64 

(3) Temperatura máxima a la cual el módulo de deformabilidad G*/sen (5) es 
superior a 2.2 kPa . 

Se concluye, por lo tanto, que el nivel de rigidez del ligante asfáltico recuperado, 
supera, considerablemente, el nivel de rigidez del ligante asfáltico muestreado 
en el tanque de la planta, sujeto a los métodos de simulación de envejecimiento 
en el laboratorio (TFO y RTFO), los cuales representan condiciones típicas de 
planta. Es un hecho, así, que durante el proceso productivo, el ligante asfáltico 
es sujeto a un nivel de envejecimiento superior al típico, evidenciado por lo 
siguiente: 

• Mayor viscosidad a 60ºC . 
• Menor ductilidad a 25ºC . 
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• Mayor porcentaje de asfaltenos. 
• Menor porcentaje de saturados y nafténico - aromáticos. 
• Mayor resistencia a la deformación plástica; asociada con mayor 

tendencia al agrietamiento (mayor rigidez). 

El incremento en la rigidez del ligante recuperado en la mezcla del proyecto 
(mayor viscosidad a 60ºC y mayor módulo de resistencia a la deformabilidad 
SUPERPAVE a altas temperaturas de desempeño), al comparar respecto a la 
condición envejecida en el laboratorio (TFO y RTFO), correlaciona con el mayor 
porcentaje de asfaltenos (partículas de mayor peso molecular en el ligante 
asfáltico). 

La reducción en la ductilidad determinada a 25ºC para el ligante asfáltico 
recuperado en la mezcla del proyecto, respecto a la condición envejecida en el 
laboratorio (TFO y RTFO), correlaciona con el menor porcentaje de saturados y 
nafténico - aromáticos, que son los componentes de peso molecular intermedio 
a bajo, que aportan las propiedades de la ductilidad y adhesividad del ligante 
asfáltico. 

El alto contenido de aromático-polares (componentes de menor peso molecular) 
en el asfalto recuperado en la mezcla es incluso superior al contenido de 
aromático-polares en el asfalto no envejecido del tanque (Tabla 6). Tal situación 
correlaciona con un patrón de envejecimiento por oxidación en el ligante, más 
que por pérdida de volátiles (en cuyo caso la tendencia es la reducción en el 
contenido de aromático-polares, como ocurre con el ligante asfáltico del tanque 
envejecido en RTFO). 

Tabla 6: Comparación de porcentajes de aromático-polares (componentes 
de menor peso molecular) en el ligante asfáltico evaluado. 

Parámetro Ligante asfáltico del tanque Ligante asfáltico recuperado 
(No. 2739) 
No envejecido TFO No.2736 No. 2737 

Porcentaje de 31 .99 27.57 36.10 32 .60 
aromático-
polares(%) 
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4. EVALUACIÓN DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA. 

4.1. Parámetros Marshall. 

A partir de los resultados de la Tabla 2, correspondientes a los ensayos de 
verificación de calidad para la mezcla asfáltica de planta, se puede observar: 

• Incremento de la estabilidad y el flujo, para el período del 29 de abril al 6 
de mayo. 

• Incremento de la gravedad específica bruta. 

Como consecuencia del incremento relativo en agregado fino, respecto a los 
meses de marzo y abril , y del nivel de rigidez del ligante asfáltico. 

La mezcla asfáltica reproducida en el laboratorio, con agregado muestreado en 
banda transportadora y ligante asfáltico del tanque, curada al horno por un 
período de 3 horas a 135ºC, dosificada con la granulometría del agregado de 
banda transportadora y el contenido de asfalto de diseño, presenta una 
estabilidad y un flujo inferiores a los manifestados por los resultados de 
verificación de la calidad a la mezcla asfáltica de planta. Tales resultados son 
consistentes con un menor nivel de envejecimiento en el ligante asfáltico y un 
menor contenido de polvo mineral (agregado pasando el tamiz No. 200). 

Los resultados de la mezcla muestreada en sitio No. 2736 evidencian , 
adicionalmente, valores de estabilidad superiores a los de la mezcla preparada 
en el laboratorio. La muestra No. 2737 de mezcla de sitio es un caso diferente, 
pues presenta exceso de agregado fino, que se manifiesta con menores niveles 
de estabilidad (respecto a la muestra No.2736). 

El incremento de estabilidad entre la producción asfáltica y la mezcla de diseño 
correlaciona con el mayor estado de rigidez del ligante asfáltico en la producción 
de mezcla asfáltica. 

4.2. Durabilidad. 

De acuerdo con las muestras tomadas a los agregados de los apilamientos, y la 
mezcla asfáltica reproducida en el laboratorio presenta cumplimiento respecto a 
los requisitos contractuales de resistencia a la compresión uniaxial retenida y 
resistencia a la tensión diametral retenida (Tabla No. 3) . 

La mezcla asfáltica muestreada en Calle Blancos (No. 2736) presenta una 
resistencia a la compresión uniaxial retenida sensiblemente menor a la 
correspondiente a la mezcla asfáltica reproducida en el laboratorio (Tabla No. 3). 
Tal resultado es consecuente con el contenido de polvo mineral (agregado 
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pasando el tamiz No. 200) y con el estado de rigidez del ligante asfáltico, en la 
mezcla asfáltica de sitio . 

4.3. Compactación en sitio . 

Los resultados de compactación en sitio se presentan en el Anexo 11. La Tabla 7 
resume la información . 

Tabla 7: Resultados de compactación en sitio . 

Propiedades Carpeta asfáltica de Carpeta asfáltica de Calle 
Desamparados (Muestra Blancos (Muestra No. 
No. 2738) 2751) 

Porcentaje de vacíos 8.2 % 8.6% 
promedio(%) 
Desviación estándar en 2.8 % 3.5 % 
porcentaje de vacíos(%) 
Número de sondeos 12 9 

Porcentaje de vacíos 9.0 9.0 
máximo torelable (%) ( 1) 
Porcentaje de 61 .0 54.4 
cumplimiento(%) (2) 

(1) Contenido de vacíos de diseño más tolerancia de 5.0 % . 
(2) Aplicando una distribución t-student, mediante Inferencia Estadística . 

Nótese que el porcentaje de compactación no es satisfactorio . 

5. CONCLUSIONES. 

La materia prima utilizada en el proyecto: agregado, ligante asfáltico y mezcla 
de diseño, no presentan evidencia de incumplimiento de los ensayos de 
aceptación. 

La dificultad de compactación en la mezcla asfáltica producida, de acuerdo con 
la práctica y con los resultados de compactación en sitio, está influencia por la 
ocurrencia simultánea de dos situaciones, que se relacionan directamente con el 
proceso productivo en planta: 

• Producción de mezcla asfáltica con graduación más fina que la 
correspondiente al diseño, particularmente en el porcentaje de agregado 
pasando el tamiz No. 200 (que adicionalmente correlaciona con una 
relación de polvo / asfalto efectivo por encima de lo aceptable según los 
términos contractuales) . 
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• Envejecimiento del ligante asfáltico durante el proceso productivo, por 
encima de las condiciones de simulación en el laboratorio, para procesos 
típicos de producción de mezcla asfáltica (ensayos TFO y RTFO). De 
manera que el ligante asfáltico resultante se torna más rígido (mayor 
contenido de componentes de mayor peso molecular), y menos adhesivo 
y menos flexible (menor contenido de componentes de peso molecular de 
medio a bajo) . 

Nota: el incremento del porcentaje de agregado pasando el tamiz No. 200 
puede asociarse, adicionalmente, con el grado de envejecimiento del ligante 
asfáltico, dado el efecto oxidante del polvo mineral; especialmente en casos con 
una relación polvo/asfalto efectivo alto (situación de este proyecto). 

Las anteriores situaciones determinan mezclas asfálticas con mayor grado de 
rigidez, difíciles de compactar y con mayor tendencia al agrietamiento (por 
carencia de compactación, por exceso de rigidez, e incluso, potencialmente, por 
menor adhesividad ligante asfáltico - agregado) . 

----
i 
1 

r 
l 
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

1 Proyecto ~uestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 
Origen 
Detalles del muestreo 
Temperatura muestreo (ºC) 

PRUEBAS REALIZADAS 

5/5/2000 
10/5/2000 

Asfalto recuperado en extracción 
Pavimentación en Desamparados 
N.A 

ASFALTO ASFALTO 
Unidades 

ORIGINAL RECUPERADO 

e Prom Desv. n Prom Desv. 
o Viscosidad Absoluta a 60 ºC Poi ses X X X 12278 80 X 
N 

Viscosidad Cinemática a 125ºC CSt s X X X X X X 
1 Viscosidad Cinemática a 135°C CSt X X X X X X s Viscosidad Cinemática a 145°C CSt X X X X X T X 

E Penetración 15ºC 1/100 cm X X X X X X 
N Penetración 25ºC 1/100 cm X X X 31 .0 0.5 X e 
[ Penetración 35°C 1/100 cm X X X X X X 
A Punto de Ablandamiento ºC X X X X X X 

n 

PRUEBAS REALIZADAS ASFALTO ASFALTO 
ORIGINAL RECUPERADO 

p e Prom Desv. n Prom Desv. 
R A Pérdida de masa por calentamiento(%) X X X X X X u L 
E 1 Solubilidad en tricloroetileno (%) X X X X X X 
B o 
A A Punto de inflamación (ºC) X X X X X X o 
o 

Ductilidad (cm) 28.0 E X X X X X 

PRUEBAS REALIZADAS Prom Desv. n 
Gravedad específica a 25 C 1.043 0.001 

n 
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

1 Proyecto 
Muestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 
Origen 
Detalles del muestreo 
Temperatura muestreo (ºC) 

PRUEBAS REALIZADAS 

IPMP 
2737 

51512000 
12/5/2000 
Asfalto recuperado en extracción 
Pavimentación en Calle Blancos 
N.A 

ASFALTO ASFALTO 
Unidades 

ORIGINAL RECUPERADO 

e Prom Desv. n Prom Desv. 
o Viscosidad Absoluta a 60 De Poi ses X X X 11306 10 X 
N 

Viscosidad Cinemática a 125DC CSt s X X X X X X 

1 Viscosidad Cinemática a 135°C CSt X X X X X X 
s Viscosidad Cinemática a 145DC CSt X X X X X X T 
E Penetración 15DC 1/100 cm X X X X X X 
N Penetración 25DC e 11100 cm X X X 35.5 0.5 X 

1 Penetración 35uc 11100 cm X X X X X X 
A Punto de Ablandamiento •e X X X X X X 

n 

PRUEBAS REALIZADAS ASFALTO ASFALTO 
ORIGINAL RECUPERADO 

p e Prom Desv. n Prom Desv. 

R A Pérdida de masa por calentamiento (%) X u L 
X X X X X 

E 1 Solubilidad en tricloroetileno (%) X 
B D 

X X X X X 

A A Punto de inflamación (DC) X X X X X X 
D 

D Ductilidad (cm) X X 30.0 0.5 X 
E X 

PRUEBASREAL~ADAS Prom Desv. n 
Gravedad específica a 25 C 1.043 0.001 

----

n 
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

1 Proyecto 
Muestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 
Origen 
Detalles del muestreo 
Temperatura muestreo ("C) 

ANALISIS 

5/5/2000 
12/5/2000 
Asfalto recuperado en extracción de mezcla asfáltica 
Pavimentación en Calle Blancos 
N.A 

ASFALTO ASFALTO 
CROMATOGRÁFICO ORIGINAL (*) RECUPERADO 

Prom Desv. n Prom Desv. 

Porcentaje de asfaltenos (%) X X X 26.10 X X 

Porcentaje de saturados (%) X X X 7.60 X X 

Porcentaje de Naftenicos- X X X 33.80 X X 
aromáticos (%) 

Porcentaje de aromáticos polares X X X 32.60 X X 

Porcentaje de ceras (%) X X X X X X 

ANALISIS DE GRADO DE DESEMPENO 

CONDICION ORIGINAL CONDICION RECUPERADA 

n 

Módulo de Angulo de fase Módulo de Angulo de fase 
deformabilidad G* I (º) deformabilidad G* I (º) 

sen [o] (kPa) sen [O (kPa) 
TEMP Prom Desv Prom Desv Prom Desv Prom Desv 
5a·c X X X X 12.700 X 65.1 X 

70C X X X X 3.434 X 71 .0 X 

a2·c X X X X 0.772 X 77.3 X 

PRUEBAS REALIZADAS Prom Desv. n 
Porcentaje de pérdida de X X X 

masa por calentamiento 
en RTFO (%) 

(*)Indice de inestabilidad coloidad de 0.51. 

---
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

1 Proyecto 
Muestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 
Origen 

IPMP 
2739 

5/5/2000 

10/5/2000 

Tanque Planta MECO 
Detalles del muestreo Con ladrón, cuatro posiciones del tanque 
Temperatura muestreo (ºC) 152ºC 

PRUEBAS REALIZADAS 
Unidades ASFALTO 

ORIGINAL 

e Prom Desv. n Prom 
o Viscosidad Absoluta a 60 ºC Paises 1910 28 X 4115 (*) 
N 
s Viscosidad Cinemática a 125°C CSt 770(**) X X X 
1 Viscosidad Cinemática a 135ºC CSt 363("*) X X X s Viscosidad Cinemática a 145"C CSt 326(**) X T X X 

E Penetración 15"C 1/100 cm X X X X 
N Penetración 25°C 1/100 cm 78 1 e X X 

1 Penetración 35°C 1/100 cm X X X X 
A Punto de Ablandamiento ·e X X X X 

PRUEBAS REALIZADAS ASFALTO 
ORIGINAL 

p e Prom Desv. n Prom 

R A Pérdida de masa por calentamiento (%) x X X 0.087 u L 
E 1 Solubilidad en tricloroetileno (%) 
B D 

X X X X 

A A Punto de inflamación ("C) 
D 

X X X X 

D 
E Ductilidad (cm) X X X 86.0 

PRUEBAS REALIZADAS Prom Desv. n 
Gravedad especifica a 25 C 1.0260 0.0009 

ASFALTO 
TFO 

Desv. 

5 (") X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

ASFALTO 
TFO 

Desv. 

0.001 X 

X X 

X X 

0.5 X 

n 

n 

(*)El ensayo de viscosidad absoluta a 60ºC para residuo del RTFO fue 5612 Poise, con una 
desviación de 9 Poise . 
(**) La temperatura de mezclado es l 59 a l 66ºC; la temperatura de moldeo es 146 a l 52ºC. 
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

j Proyecto 
Muestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 

Origen 
Detalles del muestreo 
Temperatura muestreo (ºC) 

ANALISIS 
CROMATOGRÁFICO 

Porcentaje de asfaltenos (%) 

Porcentaje de saturados (%) 

Porcentaje de Naftenicos-
aromáticos (%) 

51512000 
10/5/2000 
Tanque Planta MECO 
Con ladrón, cuatro posiciones del tanque 
152ºC 

ASFALTO 
ORIGINAL (*) 

Prom Desv. n Prom 

20.16 X X 23.90 

9.44 X X 10.63 

37.99 X X 37.85 

Porcentaje de aromáticos polares 31 .99 X X 27.57 

Porcentaje de ceras(%) 1.14 X X X 

ANALISIS DE GRADO DE DESEMPENO 

ASFALTO 
RTFO (**) 

Desv. n 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

CONDICION ORIGINAL CONDICION ENVEJECIDA EN RTFO 

Módulo de Angulo de fase 
deformabilidad G* I (º) 

sen [& (kPa) 
TEMP Prom Desv Prom 
50·c 3.117 X 82.4 X 

1o·c 1.609 X 85.6 X 

82C 0.721 X 85.8 X 

PRUEBASREAL~ADAS Prom Desv. 
Porcentaje de pérdida de 0.167 0.063 
masa por calentamiento 
en RTFO (%) 

(*) Indice de inestab ilidad coloidad de 0.42. 
( **) Ind ice de inestab ilidad coloidad de 0 .53. 

Desv 

n 
X 

Módulo de Angulo de fase 
deformabilidad G* I (º) 

sen e& (kPa) 
Prom Desv Prom Desv 

6.871 X 75.1 X 

1.997 X 80.4 X 

0.562 X 84.5 X 

2 

1 

1: 

r 
1 
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

Laboratorio de ligantes asfálticos 

Resultados de evaluación de ligantes asfálticos 

1 Proyecto 
Muestra No. 

Fecha de muestreo 
Fecha de resultados 
Origen 
Detalles del muestreo 
Temperatura muestreo ("C) 

I PMP 
2739 

5/5/2000 
10/5/2000 
Tanque Planta MECO 
Con ladrón, cuatro posiciones del tanque 
152ºC 

ANALISIS DE GRADO DE DESEMPENO 

CONDICION ENVEJECIDA EN PAV 

Componente plástica del módulo de Angulo de fase 
rigidez G* sen [o] (MPa) (º) 

TEMP Prom Desv Prom 
16ºC 2.653 X 52.9 X 

22·c 1.982 X 49.5 X 

28C 1.191 X 47.2 X 

DETERMINACIÓN DEL GRADO DE DESEMPENO (PG) 

CONDICION DE ENVEJECIMIENTO 
Criterio Original RTFO PAV 
Temperatura máxima (ºC) 76 64 N.A 
Temoeratura intermedia (ºC) N.A. N.A 16 
Temperatura mínima (ºC) N.A. N.A (* ) 

Desv 

3 

(*) Dada la temperatura máxima de desempeño (64ºC) y la temperatura intermedia de desempeño 
(16ºC), es de esperar una temperatura mínima de desempeño inferior a -28ºC (valor no 
determinado en el laboratorio). 

N.A.: no aplica . 
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ANEXO 11 

Compactación en sitio 
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PROYECTO 

FECHA MUESTREO 

~ .. ' . -.. 4 - -

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES 

Convenio MOPT - UCR. Proyecto "PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO" 

A NA LISIS DE MEZCLA ASFAL TICA: Nucleos 

P.M.P Queque tomado de campo 

Gbs realizado con parafina 

515/00 FECHA RESUL T AOOS 

Licitación No. 

10/5/00 TEMPERATURA 

~ -------- .... -...- - .,..--=-~--~~~~;·--;;- :~~~,; 
......:: ---··· ... _. ~;. -· ___ ... _ .. !::..~l.. .. -~·~ -~ ... ~ _._~.__-_ .......... ~ 

MECO 

N.I 

"' . ··- . ... .. --·~ ... ,.. -··---, -... ¡~·~--~ ' ' . • • : . ' ~'l ,. - • ;· .- . ) . !Ir ,. -¡ 
, , "' • - - . • ' ~ ,.1, • ':·- -· • r , • ,,-,_j. ·'·t ... ;~· - : __, __ .:. "-;." -~~~- ..... ~.J: .; ,. ..:.1 r;" ... ~~1"W-,, . . ... ~,,.._ .... - i - ' ~. f ' ,. ;; .... "~ -

·~·«,_···'"-~ ~ 
~ ~A.a ..... ·A:._.,!._ L~l .. 

1 X 860.9 884.1 466.7 418.6 2.198 2.435 9.7 
2 X 778.2 801 .8 422.5 380.4 2.204 2.435 9.5 

2738 3 X 903.5 930.1 486.2 445.2 2.181 2.435 10.4 
4 X 1105.9 1134.9 621 .1 515.3 2.297 2.435 5.7 

Desamparados 5 X 1192.5 1235.0 663.6 573.1 2.275 2.435 6.6 
6 X 1191 .6 1220.5 666.3 555.8 2.283 2.435 6.2 
7 X 1031 .4 1079.4 579.2 501 .7 2.308 2.435 5.2 
8 X 966.9 998.2 549.7 449.8 2.337 2.435 4.0 
9 X 929.9 989.3 515.9 474.8 2.283 2.435 6.2 

10 X 942.7 1001 .2 500.9 501 .8 2.166 2.441 11 .3 
11 X 979.3 1011 .3 521 .7 491-0 2.157 2.441 11.6 
12 X 100.4 1033.1 534.0 500.6 2.151 2.441 11 .9 

Promtdios 2.237 2.436 8.2 

ESPECS. 6 - 8 

Desv. Est. 0.07 2.81 

13 X 972.4 1004.0 51 4.9 490.5 2.142 2.441 12.2 
14 X 955.6 980.3 520.7 461 .0 2.211 2.441 9.4 

2751 15 X 101 .0 1041 .9 537.7 505.7 2.155 2.441 11 .7 
16 X 1018.5 1047.5 545.9 503.1 2.170 2.441 11 .1 

Calle Blancos 17 X 845.6 867.5 452.8 415.9 2.166 2.441 11.3 
18 X 812.1 832.4 444.7 388.8 2.224 2.441 8.9 
19 X 1133.1 1160.5 645.9 516.1 2.341 2.441 4.1 
20 X 1017.4 1043.5 581 .5 463.4 2.350 2.441 3.7 
21 X 1262.4 1287.6 716.0 573.3 2.322 2.441 4.9 

Promtdios 2.231 2.441 8.6 

ESPECS . 6-8 

Desv. Est. 0.08 3.45 

---
1 

l¡ 
1. . 
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ANEXO 111 

• Curvas de diseño reproducidas en el LANAMME 
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"C 
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S.6 

234S 

2330 

231S 

2300 

228S 

2270 

22SS 

2240 

S.6 

~ 
• 

l 
1 

1 

6. 1 

DISEÑO DE MEZCLA ASFÁLTICA METODO MARSHALL 
PLANTA MECO 15/5/00 . 

y • -40.42 l x2 + SS1.3 lx - 233.2 1 

l 1 

1 • -
1 

-
1 

¡ 
1 

1 1 
1 

1 

1 
1 

1 

6.6 7.1 7.6 8. 1 

7 1-~--lf----,---_;_---1---1 

~ 6 -J----3oi:l~---,----T-------1 ·¡; > s -t-----'-""':--r---'---~--1 

~ 4 1---:.----+:""""'"~--'------I 

31----f----+---+:==-......,...-l---I 

2 -t---f----;..--_¡._---i---=~ 

S.6 6. 1 6.6 8.1 
% Asfalto sobre el Agregado 

7. 1 7.6 

% Asfaltos sobre Agregado 

y • l.3148x1 + IS.936x + 2119. 1 

6. 1 6.6 7.1 7.6 8.1 

% Asfaltos sobre el Agragado 

o ...... 
:::1 
¡¡: 

40.0 

37.S 

3S.O ,_ 

32.S 

30.0 

27.S 

' 2S.O 

22.S 

20.0 

5.6 

y - -0.7Sl4x2 + 9.6269x - 2.8S78 

1 

1 
1 

1 

• 
1 

1 
. 

1 • ---
1 -

1 1 1 

6.1 6.6 7.1 7.6 8. 1 

% Asfalto sobre el Agregado 

y - -0.04S4x2 
- 0.16S9x + 17.738 

20 

19 

< ::; 18 

;:.. • ~ ~ 
17 

16 

IS 

S.6 6. 1 6.6 7.1 7.6 8. 1 

o/o Asfalto sobre Ag regado 
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ANEXO IV 

Situación de planta 
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Informe de situación de planta y 
características de muestreo 

Período : 29 de abril - 6 de mayo, 2000 
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Fórmula de trabajo 

Se presenta a continuación el resumen diario de los porcentajes de dosificación de 
agregados de apilamientos aplicados en planta, durante el periodo de producción 
evaluado en este informe . 

FORMULA DE TRABAJO : PLANTA MECO Dosificación de aareaados nnr día 

Tipa de ai:irooado Fuente 6/5/2000. 515100 4/5/00 315100 215/00 115100 

Piedra de chorro Camusa-Guáoiles 50.0% 54.0% 58.0% 50.0% - 53.0% 

Piedra auintilla La Esmeralda-Guáoiles 20.0% 16.0% 10.0% 18.0% - 12.0% 

Piedra de chorro (fino) Queb. Santa Ana 30.0% 30.0% 32.0% 32.0% 35.0% 

Dosificación de asfalto RECOPE 6.6% 6.6% 6.6% 6.5% 6.5% 

• Día de la visita a planta 

El tipo de asfalto utilizado corresponde al lote identificado por Recope como AC-
20:0702-0500-753, cuyo origen es Corpus Christi. A esta planta ingresaron, entre el día 
2 y 4 de mayo, 1 O camiones cisterna de este producto . 

De acuerdo con lo indicado por los inspectores en las últimas dos semanas de 
producción no se han realizado cambios de origen de los agregados utilizados, pero si 
ajustes diarios en la fó rmula de trabajo . 

Temperatura de mezclado 

Se obtuvo una copia de los gráficos de control de temperatura de mezclado de los 
últimos seis días de producción. Estos gráficos reflejan un comportamiento muy 
uniforme de la temperatura de mezclado, con un valor promedio de lectura de 149 ºC . 
Paralelamente los inspectores controlan esta temperatura en la salida del tambor 
mezclador y durante el proceso de descarga de la mezcla en la vagoneta. De acuerdo 
con sus comentarios y los registros del info rme diario, en los últimos días no se ha dado 
un comportamiento irregular de esta temperatura . 
Es importante mencionar, que el rango de temperatura reportado por RECOPE, en el 
certificado que también se adjunta, es de 152 ºC a 158 ºC . 

Manipulación de agregados en planta 

Durante la visita se tuvo la oportunidad de observar el proceso continuo de alimentación 
de los apilamientos. El material es depositado al pie del apilamiento existente según 
corresponda, para luego ser reacomodado y homogenizado por el cargador. Se 
construyen camellones con alturas de hasta 3.0 m aproximadamente. No se percibe 
segregaciones evidentes de estos materiales y previo a la descarga del agregado en las 
tolvas de dosificación se ejecuta un último homogenizado del material a cargar . 
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Chorro Santa Ana 
Apilamiento en formación 

Chorro-CA MUSA 
Apilamiento en formación 

Chorro-CAMUSA 
Apilamiento en uso 

Material de chorro 
Té reo les 
Nunca se ha usado 

Apilamiento en uso 

Piedra quintilla 
La Esmeralda 
Apilamiento en 
formación . 

Piedra quintilla 
la Esmeralda 
Apilamiento en 
uso . 

Figura No. l Croquis de ubicación de apilamientos en Planta MECO 
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Muestreo de Ligante Asfáltico 

El muestreo del ligante asfáltico (Nº 2739) se realizó el día 5 de mayo del 2000. Se contó 
con la presencia del Ingeniero Luis Chavarría de la empresa MECO . 

El muestreo se realizó directamente en el tanque de almacenamiento de asfalto, mediante el 
método de introducción del dispositivo de muestreo (ladrón). Se tomaron cuatro galones de 
ligante, con muestra tomada a cuatro diferentes profundidades en el tanque y llenando con 
un cuarto de galón, alternadamente cada uno de los recipientes. Además se tomaron dos 
galones de ligante, llenándolos a la profundidad del punto 2 del tanque (ver figura 2) . 

La temperatura del ligante asfáltico en el momento de ser muestreado era de 3 l O ºF 
(l54ºC) . 

Se obtuvieron los certificados de calidad emitidos por Recope para el ligante asfaltico, 
identificados como Lote AC-20-0702-0500-753 y AC-20-0702-0500-754, los cuales se 
muestran en los apéndices . 

Nivel de llenado . 

J4 cm 

Punco ~ 

lb cm 

Punto J 

P\lnlO 4 

Figura 2: Esquema del muestreo de ligante asfáltico 
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Muestreo de Carpeta Asfáltica 

El muestreo de carpeta asfáltica se realizó en dos sitios diferentes: 

1. Calle de entrada a Desamparados (N°2736) . 
2. Calle Blancos, frente a la Mercedez Benz . 

En el primer sitio, se extrajo una muestra de carpeta asfáltica de 60 x 140 cm, frente a la 
Clínica Médica San Agustín . 

La condición de la carpeta asfáltica en este sitio presenta serias deficiencias de adherencia 
del agregado y el ligante asfáltico. En algunos puntos se puede observar el desprendimiento 
de la mezcla de la carpeta . 

En el segundo sitio, se toma obtiene una muestra de carpeta asfáltica de 140 x 140 cm, 
frente a la Mercedez Benz . 

En este sitio, la carpeta presenta problemas de adherencia similares a los detectados en la 
sobrecapa de Desamparados, además, se observa una falta de liga entre la carpeta asfáltica 
y la base de apoyo. por lo cual la mezcla asfáltica se desprende con facilidad manualmente . 
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Muestreo de Núcleos de Carpeta Asfáltica 

El muestreo de núcleos de carpeta asfaltica, se realizó en Desamparados (N°2738) y en La 
U ruca (N°275 l ), en el primer sitio se tomó una muestra de 12 núcleos. La toma de muestras 
de núcleos de carpeta asfáltica en_ Desamparados, se realizo como se muestra en la figura 3 . 

Entrada a 
Desampara< 

00 
00 

Librería 
Guilá 

Clínica 
Medica 

San 
Agustín 

Taller 
Mecánic 

o 
ºo 

Parque de 
Desamparados 

000 

Soda 
Dafne 

Figura 3: Esquema de muestreo de núcleos en Desamparados 

El muestreo de núcleos en Calle Blancos - La Uruca, se realizó frente a la Mercedez Benz . 
en este sitio se tomó una muestra de 9 núcleos. Las muestras se tomaron como se indica en 
la Figura 4 . 

Mercedez 
Benz 

_______ _______ _______ ___ _ _o_ _ ________________________ _ _ 

o 
_ _ __ _ _ _ n_ _ __ _____ _____ _ _ ___________________ Q _ ___ _____ _ 

o 1 1 o 

Figura 4: Esquema de muestreo de núcleos en Ca lle Blancos 
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Del Laboratorio de Control de Ca lidad. 

El laboratorio se encuentra instalado en un contenedor de trailer pequeño. con una 
estructura exterior. que protege la zona de trabajo del viento y de la lluvia . 

El almacenamiento de las muestras se realiza dentro del contenedor y en un área dentro de 
la estructura exterior, con el propósito de que no se contaminen las muestras de mezclas 
asfálticas de polvo o humedad . 

El equipo instalado en el laboratorio es bastante nuevo, por lo que las condiciones del 
mismo son en apariencia aceptables. entre los equipos que se observaron están: 

• Horno para contenido de asfalto por ignición. 
• Balanza Digital. 
• Estabilómetro Marshall con graficador. 
• Anillo de carga . 
• Muela de Falla . 
• Agitador y picnómetro para máximas teóricas. 
• Bomba de vacío para máximas teóricas . 
• Cuarteador mecánico. 
• Juego de mallas . 
• Equipo completo para contenido de asfalto por reflujo. 
• Mazo Marshall automático. 
• Mazo Marshall manual. 
• Baño de agua . 
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Los dos mazos de moldeo de especímenes Marsha ll y los moldes se observan en buen 
estado. 

El muestreo de agregados realizado por el encargado del laboratorio, consiste en: 
a. Primeramente el cargador reali za una homogenización del agregado. 
b. luego el laboratorista, limpia la superficie del agregado con una pala, 
c. y procede a tomar la muestra de l agregado, de cuatro diferentes posiciones. 

Posteriormente la muestra de agregado tomada se reduce. mediante cuarteador mecánico, 
hasta obtener la cantidad necesaria de muestra para efectuar las pruebas correspondientes . 

Según el laboratorista, todos los días se realiza un control de humedad en los agregados, 
por lo menos cada 2 horas. Igualmente se controla la granulometría de los mismos . 

---
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Apéndices 

Informe de situación de planta y 
características de muestreo 

Período: 29 de abril - 6 de mayo, 2000 
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REVISION DE LABORA TORIO DE PLANTA 

... 
T R 

' ) Información General 
~\lombre de la Planta: Meco La Uruca 

INombre del profesional responsable: lng. Ezequiel Vieto 

~ Laboratorio Vieto y Asociados 

\ 
iNombre de los técnicos del contratista: Juan Carlos Mendoza M. Función: Técnico 

Función: 

Función: l \ 

Fecha de revisión del Laboratorio: 8 de mayo del 2000 

~esponsable de la evaluación: lng. Víctor Hugo CeNantes e lng. Osear Martínez 

.1 .... 
c,intormación sobre Instalaciones 

r SI NO El Laboratorio cuenta con control de humedaá -El Laboratorio cuenta con un edificio cerrado ? X y/o temperatura ? 

(3~ ~ X Presencia de Polvo? 

1t Presencia de Humedad? X - Mllilil 

~11 Laboratorio cuenta con medios para SI 1 NO 
lmacenamiento de muestras? X Detalles: 5e almacenan en una estructura nueva 

' - i......... 

~uantas muestras de mezcla asfáltica y baches de agregado se pueden almacenar (alternativamente indicar el área de 
macenamii:!nto de muestras) ? 

Mezcla Asfáltica Baches Secos 

Cantidad : 

A rea de almacenamiento (m2
): 18 m2 

·--
Información sobre los equipos .. 
~dicar cuáles de los equipos se tienen en la planta, así como su estado aparente y cantidades. 

~ Estado Aparente Cantidad 

~zo de compactación Marshall MALO BUENO EXCELENTE 
tomático: X El mazo tiene auía 

111anual: X X La guia del mazo está en buen estado 

Pedestal para el mazo de compactación Marshall X 

~talles de fundación: Sobre cimiento de 40 cm, adyacente al contenedor. 

fvtoldes de compactación de especímenes Marshall MALO BUENO EXCELENTE Cantidad 
'(lllilinimo de 4, preferiblemente 6) X 7 moldes 
~ollarín para moldes de compactación X 1 collarín 

i~rilla para pre-acomodo de mezclas en moldes X 1 espátula 

l~ _l)rno para precisión de ± 1 ºC X precisión de +/- 5ºC . ,. c. ~ ·-
1 

() 

• _,.. t . . 
• 



REVISION DE LABORA TORIO DE PLANTA ---... 1-\ \1 '-' e 
,...... 
• Información sobre los equipos 

p 1 T •< ,. 

\. Indicar cuáles de los equipos se tienen en la planta, así como su estado aparente y cantidades. 

l. Estado Aparente Cantidad 
. Filtros circulares de papel MALO BUENO EXCELENTE 

"' Tipo: filtros originales X 

~ Calentador o Plantilla X 1 doble y 1 sencillo 
1 

• 
' T ermocu pla con presición de ± 1 ºC X 2 termocupla (carátula), 1 termómetro 

j Espátulas y cucharas X 1 esoátula 
Detalles: X 1 cuchara 

""' 
~nstrumentos de muestreo (palas, cucharas) X 1 pala 

~ 
Ventilador X 

'Bandejas metálicas (al menos 6) X 12 bandeias mdns Humbolt 
' ,Lonas y varillas de cuarteo X cuarteador por separación doble. 

l Balanza con precisión de 0.1 g y capacidad de 6 kg X Capacidad de4100 g, 

l ~ precisión+/- 0.010 g 
JEnvases para muestras X 

wTipo: bolsas de 12a12el 

$ ·olillas para identificación de muestras No utilizan colillas, escriben en la 
1po: bolsa. 

•Solvente utilizado para limpieza 
yfipo: diese! 

Yr~pray" anti-adherencia para dispositivos de cuarteo 
ipo: no se utiliza 

o 
Indicar qué tipo de documentos de calibración y revisión se tienen. 

Con los siguientes, como requisitos mínimos 
~ertificado de dimensiones de los moldes Marshall, con fecha de medición de no más alla de tres meses. Reportar tal fecha 

y responsable de la medición Fecha: SI: NO: X 
trnertificado de verificación del horno (mapeo), con evaluación de dispersión interna y precisión, con fecha de 
medición de no más alla de tres meses. Fecha: SI: NO: X 

l ertificado de calibración o verificación de la termocupla. Con fecha de medición de no más de un mes. 
Fecha: SI : NO: X 

~ertificado de calibración o verificación de la balanza. Con fecha de determinación de no más de dos meses. 
' Fecha: SI: NO: X 
[Otros certificados y controles de los equipos que existan: Ninguno 

. .J INFORMACION SOBRE PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE ENSAYO 

lt,lay bitácora de control de ingreso de muestras? 

~ay bitácora de ejecución de ensayos? 

~ene los protocolos de ensayo por escrito? 

l~ene boletas de ejecución de ensayos o bitácoras de ejecución de ensayos? 
-

• • • 

SI: NO: X 

SI: NO: X 

SI: NO: X 

SI: NO: X 

-" 

l 
¡1 
1 

l 
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Evaluación de Plantas de Producción de Mezcla Asfáltica 

Información General. 
Planta: Meco La Uruca. 
Fecha: 8 de mayo del 2000. 
Inspector: Sres. Edwin Brenes I Wilberth Castellón. 
Evaluador: lng. Víctor Hugo Cervantes e lng. Osear Martínez Martínez. 

Manejo del Asfalto. 

Tanques de asfalto 

Método de Calentamiento 

Manejo del Agregado. 

Control de Uniformidad 

Control de Humedad 

Control de Temperatura (p. bache) 
Existen indicios de contaminación? 

Reabastecimiento de Agregados? 

Apilamientos. 
Tipo: Número: 

Chorro 2 

Chorro Fino 2 

Quintilla 2 

Muestreo de Materiales . 

Tolvas de Dosificación enfrío 

Tolvas de Dosificación en caliente 
Banda transportadora 
Tanques de asfalto 
Salida del tambor me=clador 
Vagoneta Cargada 

Nº de tanques Capacidad Control de temperatura 
1 30000 gal Si 

Por medio de una caldera se mantiene aceite caliente 
circulando en una tubería interna dentro del tanque. 

Sí 

./ 

N/A 

Fuente Agregados: 
Guápiles Quebrador 

Piedra Gde 

Santa Ana 
La Esmeralda 

Guápiles 

Cantidad Acceso 
4 Regular 

N/A 
1 Fácil 
1 Fácil 
1 Fácil 

Fácil 

No 

Forma: 

Comentario 
Se realiza todos los días. 

Se realiza mínimo cada dos 
horas. 

Se realiza todos los días. 

Comentario 

Camellón Ambos en uso. 

Camellón Uno en uso. 

Camellón Uno en uso. 

Comentario 
Tolvas se encuentran bastante elevadas del 
nivel de piso. 
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fNFORME DE RESULTADOS 

ORIGEN: CORPUS Qllm11 

Fecha 11u11no : 02101100 

Lote AC-20:0102-Gl00713 
' . ~ . 

. ·PROPIEDADES 

..• 
Oerwidad a 11-c,lcWm3 

. ! > .. 

Vlacosklad • 111 -c. c8t 
1 .. •' ···~ . 
fVl.cosldm a IO -C, P 

jViscosldad ClmmMica a 131-C, c8t 

f Penetración 10CWla a 21-C. 0.1 mm 
' jT~~-'nflamllddn .-C 
. . '··· ·'· 
Solubflldad • trtdoro9tt %mau 

PWdlda por c.l•1tamlenlo 
50gl5h • 1a -e, -x. ,,_ 
DuctiDdlld ~ 
ScrMnin a 21-C. cm 

~coaldad ~a IO -c. P 

Refacldn de vlllc:Geldmls .......-. a 
WC (rnidualAC arlginlll) . 

Indice de auc.....-.. *1nlca (VTS) 

•Indice de In 1 L1abild9d Coloidal (IC) 

•eontentcto de cwm. " ..... 

Analis ta : Tk .. Roaald Belulett S. 

• ~ =02-05-00 

• • 

TK713 

EXISTENCIA 9003mm 

a..rresoe 
RESULTADOS ESPECIFI-

CAQÓN 

1.0345 

118 

2003 2000:t 400 

398 300mln 

11 IOmln 

310 232 "*' 
99.91 91.0 °*' 
0.08 O.Smá 

>150 50"9n 

5272 

3 ~ 

3.5 ~-3 • ~-9 

0.8~ 

3mú 

xnnxo HO . 

llETOD08 
ASTii 

UOTR08 

D70 

02171 

02170 

DI 

Dl2 

moa 
0175' 

0113 

D2171 
.. 
. 

' · 

.. . . 

UONlo 
DIN 62011 

152 
MAXlMO 145 158 

Estas temperatura8 .on calcullldu de acuerdo al método ASTM 1659. 
Es necesar i a la verificación en el campo . 

•.-··-

'41001 

' 

J 
1 

1 
1 
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INFORME DE RESUL TAOOS 

ORIGEN: CORPUS CHRISTI 

Fecha Muestreo : 04/05/00 

Lote AC-20:0604-0500-754 

PROPIEDADES 

Densidad a 15 •C,kg/m3 

Viscosidad a 165 •e, cSt 

Viscosidad a 60 •e, P 

Viscosidad Cinemática a 135 •c, cSt 

Penetración 100g/5s a 25 •e, 0.1 mm 

Temperatura de inflamación ,•e 
Solubilidad en tricloroet, %masa 

Pérdida por calentamiento 
50g/5h a 163 •e, % masa 

Ductilidad post-pérdida 
Scm/min a 25 •c , cm 

Viscosidad post-pérdida a 60 ºC, P 

Relación de viscosidades absolutas a 
60•c (reslduo/AC original) 

Indice de Suceptibllldad térmica (VTS) 

•indice de Inestabilidad Coloidal (IC) 

•contenido de ceras, % masa 

TK753 

EXI STENCIA 6061mm 

LIMITES DE METO DOS 

RESULTADOS ESPECIFI- ASTM 

CACIÓN U OTROS 

1.0345 D70 

116 

1912 2000 :t400 02171 

405 300 min D2170 

80 60mln D5 

312 232 mfn D92 

99.91 99.0 mln 02042 

0.08 0.5 máx 01754 

>150 somrn 0113 

5272 D2171 

3 3máx 

3.5 3.3. 3.9 

0.6 máx 

3máx UOP46o 
DIN 52015 

Los resultados CUMPLEN con los requerimientos del Regla~~~_J~c..~~TCR 248;1997 

según Decreto N•26501 MEIC-MOPT, para las propiedades a~~~- ".'_ci ~a~aS:~~\ · 

Ana lista: Téc,Ronald Bennett S. QUI MICO : ¡~c. .· l>u~_!ite M. 
Firma: ::º ! ;::: :; 

Fecha=04-05-00 ·:\ , ·-· ~"'"--=- f.::/ 
TEMPERA11JRAS - ~ECOMENDftDAS 

COMPACTACIÓN -~zctA 
c·c) c·c> 

MINIMO 141 152 

MAXI MO 146 158 

Estas temperaturas son calculadas de acuerdo al método ASTM 1559. 
Es necesaria la verificación en el campo . 
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~"'W..ISIS DE ASFALTO RECOPE 3-5-2000 ~ ~t.hL\ u..~ ~~ ~C..'>~ 

..... ..... ........-. 
TEMPERATURA VISCOSIDAD 

•e Cp 
100 3544 
110 1804 
120 946 
130 580 
140 360 
150 228 

.~ 

RELACIÓN VISCOSIDAD · TEMPERATURA 
ASFALTO RECOPE 3·6·2000 

-~; 4000 -
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~ ~ 2000 
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~-~--------·------· 
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RELACIÓN LOGARITMICAVISCOSIDAD - 1 

TEMPERATURA ASFALTO RECOPE 3-5-2000 1 
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