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2. Copia No. 
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3. Título y subtítulo:  
Evaluación de la calidad y el desempeño de la mezcla asfáltica producida durante el 2019 en las plantas 
asfálticas de los proyectos de conservación Vial.  Licitación pública No. 2014LN-000018-0CV00. Varias 
Zonas 
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8. Notas complementarias                                              --**-- 

9. Resumen: 
Sobre la granulometría de la mezcla asfáltica producida: 
El comportamiento de la curva granulométrica para las mezclas asfálticas de TM.12 mm convencional y las mezclas de TM.19 mm 
convencional y modificada muestran una tendencia en la fracción fina (malla N°16 a malla N°200) hacia la fase densa de la 
especificación. En cuanto a la fracción intermedia se denota que para los tres tipos de mezcla presenta valores que fluctúan entre 
ambos límites de las especificaciones. Finalmente, la fracción gruesa de la mezcla de TM.19 mm convencional es la única que reporta 
incumplimientos estad²sticos de 29% y 16% en las mallas Ĳò y İò.    
Sobre los parámetros Marshall de la mezcla asfáltica producida:  
Las mezclas asfálticas de TM.12 mm convencional y las mezclas de TM.19 mm convencional y modificada determinan 
incumplimientos estadísticos manifiestos, particularmente para los parámetros volumétricos: contenido de vacíos y vacíos llenos con 
asfalto (VFA). En tanto que todas las muestras muestran poca variabilidad en el parámetro vacíos en el agregado mineral (VMA). Se 
denotan algunos incumplimientos de los límites de contenido de asfalto establecidos, para los tres tipos de mezcla. Por su parte las 
mezclas convencionales, de ambos tamaños, reportan incumplimientos de la especificación original de polvo asfalto.   
Sobre la deformación permanente de la mezcla asfáltica producida:  
Todas las muestras de TM.12 mm convencional y las mezclas de TM.19 mm convencional y modificada ensayadas mediante 
deformación permanente (APA) presentan valores que cumplen con el valor de referencia utilizado para capas de superficie de ruedo.   
Sobre la deformación Rueda de Hamburgo de la mezcla asfáltica producida:  
Ambos tipos de mezclas no se ven afectadas a la susceptibilidad al daño por humedad. Por su parte, el 89% de las mezclas de TM.12 
mm convencional cumplen con el valor de referencia utilizado, solo el 11% evidencian ser más propensas a la deformación 
permanente. En tanto las mezclas de 19mm convencional y modificada evidencian resultados satisfactorios con relación al valor de 
referencia a la deformación utilizado. En este caso se observa que la mezcla modificada mejora en un 42% los valores obtenidos por 
la mezcla convencional. 
Sobre el Número de Flujo de la mezcla asfáltica:  
Solamente el 54% de las muestras de mezcla asfáltica convencional de TM.12 y TM.19 satisfacen el criterio de Número de Flujo 
utilizado como referencia, alcanzando superar el valor de referencia entre 6 a 14 veces el valor recomendado. Por su parte, las 
muestras de TM.19 modificadas demuestran una capacidad de soportar de 8 hasta 16 veces más la cantidad mínima de ciclos tomada 
como referencia.    
Sobre la fatiga de la mezcla asfáltica producida:  
En cuanto a la resistencia a la fatiga se denota que el 71% de las mezclas convencionales analizadas de 12mm y 19mm no logran 
cumplir ambos criterios simultáneamente de la especificación de referencia, al ser comparadas con el criterio de mezcla tipo D 
(mezclas asfálticas de alto desempeño). En tanto que 2 casos de la mezcla de 19mm modificada reportan un valor menor de 

resistencia a la fatiga para el análisis en 600ms.   
Sobre el desempeño de la mezcla asfáltica:  
Se evidencia que existe una relación directa entre la cantidad de asfalto efectivo presente en la mezcla y la cantidad de ciclos, tal 
como indica la literatura, que puede soportar una capa asfáltica, antes de alcanzar la fatiga. Entre mayor sea la cantidad de asfalto 
efectivo, mayor cantidad de ciclos podrán ser soportados. 
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Alcance del informe:  

El alcance de este informe de auditoría técnica se centró en la evaluación de los parámetros de control de calidad, 

definidos en la documentación contractual (granulometrías, porcentaje de vacíos, contenido de asfalto, VMA, 

VFA y polvo/asfalto). Además, se evaluaron parámetros de desempeño (fatiga, deformación permanente y 

módulo dinámico a varias temperaturas) mediante diversas metodologías de ensayo. Todo ello se realizó para 
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con dos tipos de agregados TMN 12,5mm y TMN 19mm para las actividades de Conservación Vial durante el 

2019.  
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INFORME FINAL DE AUDITORÍA TÉCNICA EXTERNA. 

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y DESEMPEÑO DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA 
DURANTE EL 2019 EN LAS PLANTAS ASFÁLTICAS DE LOS PROYECTOS DE 

CONSERVACION VIAL.  
Licitación pública No. 2014LN-000018-0CV00. Varias Zonas. 

 

1. FUNDAMENTACIÓN 

La Auditoría Técnica externa a proyectos en ejecución para el sector vial, se realiza de conformidad 

con las disposiciones del artículo 6 de la Ley N°8114 de Simplificación y Eficiencia Tributarias y su 

reforma mediante la Ley N°8603, dentro del Programa de Fiscalización de la Calidad de la Red Vial 

del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de 

Costa Rica (UCR). 

Asimismo, el proceso de Auditoría Técnica se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002 del 4 de 

abril del 2002, de la Procuraduría General de la República, que indica: 

ñ...la fiscalizaci·n que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalización externa, que 

trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras específicas, para abarcar la totalidad de la red 

nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que incluso podría considerarse 

ñsuperiorò, en el sentido en que debe fiscalizar tambi®n los laboratorios que realizan an§lisis de calidad, 

auditar proyectos en ejecución, entre otros aspectos, evaluar la capacidad estructural y determinar los 

problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalización a quienes podrían 

estar fiscalizando proyectos concretos.ò (El subrayado no es del texto original) 

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORÍAS TÉCNICAS 

El propósito de las auditorías técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las tareas 

asignadas en la Ley de Simplificaci·n y Eficiencia Tributariaò, Ley NÜ 8114, es el de emitir informes 

que permitan a las autoridades del país, indicadas en dicha ley, conocer la situación técnica, 

administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una de las etapas de ejecución: 

planificación, diseño y especificaciones; cartel y proceso licitatorio; ejecución y finiquito. Asimismo, la 

finalidad de estas auditorías consiste en que la Administración, de manera oportuna tome decisiones 

correctivas y ejerza una adecuada comprobación, monitoreo y control de los contratos de obra, 

mediante un análisis comprensivo desde la fase de planificación hasta el finiquito del contrato. 

3. OBJETIVOS DEL INFORME 

4. OBJETIVO GENERAL  

El objetivo de este informe es valorar de forma general la calidad de la mezcla asfáltica producida por 

los diversos contratistas, para ser utilizada en los procesos de conservación vial aplicados por el 

CONAVI. Dicha valoración se evalúa los parámetros de calidad y aceptación de conformidad con lo 

que se establece en las especificaciones contractuales y las prácticas ordinarias para control de 
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calidad de mezcla. Asimismo, se realizan ensayos de desempeño (fatiga, deformación, rueda de 

hamburgo y número de flujo) de la mezcla asfáltica.   

 

 

5. OBJETIVO ESPECÍFICO 

¶ Evaluar la calidad del producto final obtenido en el proceso de producción de mezcla asfáltica 
mediante ensayos Marshall y ensayos de desempeño.  

 

6. ALCANCE DEL INFORME 

El estudio que se realiza está comprendido entre enero a octubre de 2019, considerando todas las 

plantas de producción activas en este periodo, cuya producción estuviera destinada a proyectos de 

conservación vial.  

Los resultados analizados son los obtenidos por el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos 

Estructurales (LanammeUCR), así como los resultados de los ensayos de desempeño para muestras 

de la producción de mezcla asfáltica en las plantas de producción. 

 

7. METODOLOGÍA 

La fiscalización que realiza la Auditoría Técnica del LanammeUCR es un proceso independiente, 

basado en normas y procedimientos establecidos, aplicando criterios objetivos en procura de lograr el 

cumplimiento del alcance y los objetivos definidos para cada uno de los estudios desarrollados. Este 

proceso no limita a que algunas actividades puedan realizarse en conjunto con el auditado. 

 

Durante el proceso de auditoría realizado por la Auditoría Técnica del LanammeUCR se visitaron las 

instalaciones de las plantas asfálticas indicadas en la Figura 1 y se tomaron muestras de la mezcla 

asfáltica por un periodo definido para llevar a cabo los ensayos de evaluación indicados para cada 

planta.  
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Figura 1. Ubicación de las plantas muestreadas. Fuente: LanammeUCR 

 

La Unidad de Auditoria Técnica, mediante el Laboratorio de Evaluación de Pavimentos del 

LanammeUCR gestionó la toma de muestras de la mezcla asfáltica producida durante el año 2019 

para cada uno de los diferentes centros de producción. Todas las muestras fueron tomadas de manera 

aleatoria, las cuales fueron posteriormente ensayadas por el Laboratorio de Mezclas Asfálticas del 

LanammeUCR, en la Tabla 1 se presenta un detalle de las muestras de mezcla asfáltica en caliente 

tomadas.  
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Tabla 1. Detalle de los muestreos y los ensayos realizados en los cuales se tomaron las muestras de 
mezcla asfáltica en caliente. 

 

Planta 
Fecha 

Muestreo 
Identificación de la 

muestra 
Tipo MAC 12 19 

T
ip

o
 

C
o

n
te

n
id

o
 

A
s
fa

lt
o

 

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ía
 

P
a
rá

m
e
tr

o
 

M
a
rs

h
a
ll
 

F
a

ti
g

a
 

A
P

A
 

R
H

 

F
lu

jo
 

Constructora Herrera (San Carlos) § 12/03/19 CH.0527-19_12c CONVENCIONAL  P - C P P P P P P P 

Hernán Solís Guápiles 25/01/19 HSG.0189-19_12c CONVENCIONAL  P - C P P P P P P P 

MECO Guápiles 12/06/19 MG.1106-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

MECO Nicoya 28/02/19 MN.0440-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

MECO Nicoya 14/03/19 MN.0538-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

MECO Nicoya 21/03/19 MN.0586-19_12c CONVENCIONAL  P - C P P P - - - - 

MECO Nicoya 30/04/19 MN.0632-19_12c CONVENCIONAL  P - C P P P - - - - 

MECO Nicoya 23/10/19 MN.2194-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

MECO Río Claro 06/05/19 MRC.0874-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

MECO Río Claro 11/09/19 MRC.1901-19_12c CONVENCIONAL P - C P P P P P P P 

Hernán Solís Abangares 23/10/19 HSA.2199-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P P P P P 

Hernán Solís Abangares 01/03/19 HSA.0445-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P P P P P 

Hernán Solís Guápiles 14/03/19 HSG.0544-19_19c CONVENCIONAL  - P C P P P - - - - 

Hernán Solís Guápiles 12/06/19 HSG.1104-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P P P P P 

MECO Aguas Zarcas 21/08/19 MAZ.1627-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P - - - - 

MECO Nicoya 10/04/19 MN.0717-19_19c CONVENCIONAL  - P C P P P - P P - 

Quebradores del Sur  Pérez Zeledón 25/04/19 QS.0775-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P P P P P 

Quebradores del Sur  Pérez Zeledón 12/09/19 QS.1906-19_19c CONVENCIONAL - P C P P P P P P P 

MECO Aguas Zarcas 12/03/19 MAZ.0532-19_19m MODIFICADA - P M P P P P P P P 

MECO Guápiles 25/01/19 MG.0182-19_19m MODIFICADA - P M P P P P P P P 

MECO Guápiles 19/02/19 MG.0341-19_19m MODIFICADA - P M P P P P P P P 

MECO Guápiles 19/03/19 MG.0566-19_19m MODIFICADA - P M P P P P P P P 

MECO Guápiles 28/03/19 MG.0639-19_19m MODIFICADA - P M P P P P P P P 
§ se indica en el descargo que durante este mes esta planta no produjo mezcla para conservación vial, sin embargo, se incluye en el 
informe para efectos de comparación.  

-. no se realizó el ensayo 

C: convencional, M: modificada 

 

Los ensayos realizados consistieron en determinar el valor del contenido de asfalto (ASTM D-6307 

/ASTM-D-95), la composición granulométrica (ASTM D 5444) y determinar cada uno de los parámetros 

Marshall indicados en la especificación AM-2001. Además, se realizaron los ensayos de Deformación 

permanente (APA) (AASHTO TP63), Rueda de Hamburgo (AASHTO T324), Vida de fatiga a 

flexotracción con carga dinámica (AASHTO T321) y número de Flujo (AASHTO TP79). 
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8. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA 

¶ Los trabajos del proyecto deberán ser ejecutados de conformidad con los términos del pliego 

de condiciones y acordes con la última versión descrita en el Sección VI Requisitos de las 

Obras: 

¶ Ley de Contratación Administrativa (Ley No. 7494 del 02 de mayo de 1995) y sus reformas y 

su respectivo Reglamento (Decreto Ejecutivo número 33411-H del 27 de setiembre del 2006) 

y sus reformas. 

¶ El cartel de licitación, incluyendo las Especificaciones Especiales, sus aclaraciones y sus 

enmiendas. 

¶ La oferta adjudicataria. 

¶ El contrato refrendado por la Gerencia de Gestión de Asuntos Jurídicos del CONAVI. 

¶ ñEspecificaciones generales para la construcci·n de caminos, carreteras y puentes (CR-2010)ò. 

¶ El código de construcción. 

¶ El documento titulado: ñTomo de disposiciones para la construcci·n y conservaci·n vialò, 

contiene las disposiciones generales emitidas por el Ministerio de Obras Públicas y 

Transportes (MOPT) y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). 

¶ Normas y diseños para la construcción de carreteras del Ministerio de Obras Públicas y 

Transportes, Plan Vial. 

¶ Todas aquellas normas ASTM que cuenten con homologación vigente del Instituto de Normas 

Técnicas de Costa Rica (INTECO) regirán sobre su homologada. El contratista tendrá la 

obligación de verificar y aplicar toda la normativa INTECO aplicable. 

 
 
 

9. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Las plantas de producción de mezcla asfáltica ubicadas en el territorio nacional y que producen mezcla 

asfáltica para actividades de conservación vial en su mayoría mantienen una disposición del proceso 

de producción de forma permanente (Plantas Continuas) para un total de 7 centros de producción bajo 

esta modalidad de producción. Sin embargo, también se tienen 2 plantas con procesos discontinuos 

(Plantas de Baches). 

 

En la Tabla 2, se muestra el detalle de las contrataciones y las empresas adjudicatarias, así como la 

asociación general de cada una de las plantas con las zonas a las cuales suplen mezcla asfáltica. 
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Tabla 2. Zonas adjudicadas para cada contratista y planta suplidora. 
 

Línea Zona Contratista Planta Suplidora Tipo 

Línea 2 

1-4 Alajuela Sur 

H. Solís HS Guápiles 

  

1-5 Alajuela Norte Bache 

1-6 San Ramón   

Línea 3 

1-3 Los Santos 

H. Solís HS Guápiles 

  

1-7 Cartago Bache 

1-8 Turrialba   

Línea 4 2-1 Liberia H. Solís HS Abangares Bache 

Línea 5 
2-3 Santa Cruz 

MECO Meco Nicoya Continua 
2-4 Nicoya 

Línea 6 

2-2 Cañas-Upala 

H. Solís HS Abangares 

  

3-1 Puntarenas Bache 

3-2 Quepos   

Línea 7 
4-1 Pérez Zeledón 

Q. Sur Q. Sur Continua 
4-2 Buenos Aires 

Línea 8 4-3 Río Claro MECO Meco Río Claro Continua 

Línea 9 
5-1 Guápiles 

MECO Meco Guápiles Continua 
5-2 Limón 

Línea 10 

6-1 Ciudad 
Quesada MECO 

Meco Aguas 
Zarcas 

Continua 

6-2 Los Chiles 

 

10. AUDIENCIA AL LOS AUDITADOS PARA ANÁLISIS DEL INFORME EN SU VERSIÓN 
PRELIMINAR LM-INF-IC-D-003B-2020 

 

Como parte de los procedimientos de auditoría técnica, mediante oficio LM-IC-D-0491-2020 del 19 de 

junio de 2020, se envía el presente informe en versión preliminar LM-INF-IC-D-003B-2020 a la parte 

auditada para que sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido 

considerados durante el proceso de ejecución de la auditoría, por lo que inicialmente se otorga un 

plazo de 15 días hábiles posteriores al recibo de dicho informe para el envío de comentarios al informe 

preliminar. Dicho plazo se extendía hasta el 21 de julio de 2020.  

 

Asimismo, como parte del proceso de Auditoría, se realiza una presentación por medios virtuales el 

día 30 de junio de 2020 con el auditado con el fin de comentar aspectos relacionados con el informe. 

La presentación contó con la asistencia de los siguientes participantes:  
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Institución  Nombre  

Conavi (Administración)  

Reynaldo Vargas Soto 
(Auditoría Interna) 

Manrique Aguilar Oreamuno  
(Auditoría Interna) 
Joshimar Tejeda Valverde  
(Auditoría Interna) 
Karen Zuñiga Brenes 
(Conservación Vial) 
Julio Cesar Carvajal  
(Conservación Vial) 

LanammeUCR  
(Auditoria Técnica)  

Rose Mary Cabalceta Rubio 
(Asistente Técnico)  

Víctor Hugo Cervantes Calvo  
(Auditor Técnico) 

 Wendy Sequeira Rojas  
(Coordinadora Auditoría Técnica) 

 

El día 21 de julio de 2020 se recibe respuesta por parte de la Administración mediante correo 

electrónico el oficio GCSV-79-2020-3253, en donde se emite el descargo al informe en versión 

preliminar LM-INF-IC-D-003B-2020. El oficio lo remite el ingeniero Julio Carvajal Saborío, encargado 

del Departamento de la Verificación de la Calidad del Conavi, el cual va dirigido a la coordinadora de 

la Unidad de Auditoría Técnica, Wendy Sequeira Rojas.   

 

Se procede al análisis del descargo de conformidad con los procedimientos de auditoría técnica, 

considerando los comentarios de carácter profesional, técnico o legal, aquellos comentarios de índole 

subjetivo o no fundamentado, no tienen incidencia en el contenido del informe. Una vez incorporados 

los comentarios al informe y en cumplimiento de los procedimientos de auditoría técnica, se procede 

a emitir el informe LM-INF-IC-D-003-2020 en su versión final para ser enviado a las instituciones que 

indica la ley. 
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11. RESULTADOS DE LA AUDITORÍA TÉCNICA 

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo de auditoría técnica en este informe se 

fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia 

técnica de los profesionales de auditoría técnica, el propio testimonio del auditado, el estudio de los 

resultados de las mediciones realizadas y la recolección y análisis de evidencias. 

Se entiende como hallazgo de auditoría técnica, un hecho que hace referencia a una normativa, 

informes anteriores de auditoría técnica, principios, disposiciones y buenas prácticas de ingeniería o 

bien, hace alusión a otros documentos técnicos y/o legales de orden contractual, ya sea por su 

cumplimiento o su incumplimiento. 

Por otra parte, una observación de auditoría técnica se fundamenta en normativas o especificaciones 

que no sean necesariamente de carácter contractual, pero que obedecen a las buenas prácticas de la 

ingeniería, principios generales, medidas basadas en experiencia internacional o nacional. Además, 

tienen la misma relevancia técnica que un hallazgo. 

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del análisis de los hallazgos y observaciones deben 

ser atendidas planteando acciones correctivas y preventivas, que prevengan el riesgo potencial de 

incumplimiento. 

 

 

12. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORÍA 

El monitoreo del proceso de producción, como parte del proceso de control de calidad, mediante la 

comparación de los resultados de los ensayos que se ejecutan con las especificaciones y la fórmula 

de trabajo, se realiza con el propósito de detectar posibles variaciones del proceso productivo que 

permitan efectuar modificaciones o ajustes correctivos, además, que habilita en algunas situaciones 

evaluar o reformular el diseño de la mezcla asfáltica utilizada en el proceso de pavimentación. 

 

Las diversas propiedades que define la metodología de diseño de mezcla tienen como principal 

objetivo establecer la combinación más económica de los agregados y el asfalto que permita a la capa 

de ruedo ser durable, tener mayor resistencia a la deformación y a la presencia de humedad. Mediante 

este proceso (diseño de mezcla) se establecen los requisitos y las tolerancias especificados que debe 

cumplir la mezcla asfáltica según la metodología que se emplee. 
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PRIMERA PARTE 

  

13. RESULTADOS DE ENSAYO DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 

 

SOBRE LA GRANULOMETRÍA DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA 
 

Hallazgo 1. La mayoría de los resultados granulométricos de las mezclas asfálticas analizadas 

de tamaño 12,5 mm (mezcla convencional) y 19 mm (mezcla convencional y modificada con 

polímero) cumplen los requisitos establecidos en el cartel de licitación. 

 

A. Mezcla asfáltica de tamaño de 12,5 mm  

Para las muestras de mezcla asfáltica provenientes de las diferentes plantas de producción se evalúan 

los requisitos establecidos en el apartado 3.2.1 "Graduación de la combinación de agregados" de la 

sección 4 "Especificación Especial de Mezcla Asfáltica en Caliente elaborada por el diseño Marshall" 

en donde se establecen los rangos granulométricos para la combinación de 12,5 mm.  

 

En la Figura 2 se muestra la representación gráfica de los resultados obtenidos para las muestras de 

ensayo analizadas de todas las plantas asfálticas durante el periodo de muestreo comprendido entre 

enero a octubre de 2019. Como se observa, la mayoría de los resultados se encuentran dentro de los 

límites de especificación establecidos, lo cual se evidencia con los valores de porcentaje de 

cumplimiento para cada uno de los tamaños granulométricos que se muestran en la Tabla 3, en donde 

los resultados con alguna variabilidad son las mallas de 1/2" y Nº4.  
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Tabla 3. Porcentaje de cumplimiento para cada una de las mallas. 

 

Parámetro 
Malla (% pasando) 

1/2"  3/8"  N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°200 

Promedio 
93,86 81,26 54,72 34,72 22,50 16,13 11,43 5,77 

Desviación 
Estándar  1,87 2,95 4,05 1,92 0,95 1,14 1,10 0,84 

% de 
incumpliendo 3,70% 0,89% 3,35% 2,78% 0,22% 1,54% 0,10% 1,30% 

 

 

 
 
Figura 2. Resultados granulométricos para las mezclas asfálticas analizadas de todas las plantas de 

producción. Fuente: Auditoría Técnica 

 
Con el fin de determinar la tendencia general existente de la granulometría y las variaciones presentes 

en cada tamaño de malla que conforma la curva granulométrica en las muestras analizadas durante 

el año 2019 se emplea un método gráfico en donde la granulometría objetivo se representa como el 

eje horizontal (eje x) y además se trazan los límites de especificación. Luego se realiza la 

representación gráfica de cada una de las curvas granulométricas diarias, determinando la magnitud 
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existente entre el valor de % pasando reportado en el ensayo y el valor objetivo de cada tamaño (para 

cada uno de los tamices en particular) considerando todos los tamaños granulares reportados, tal 

como se ejemplifica en la Figura 3.  

 

 

  

 
Figura 3. Representación gráfica de las curvas granulométricas para las mezclas asfálticas 

analizadas. Fuente: Auditoría Técnica 
 

En la gráfica presentada en la Figura 4 se representan las máximas variaciones de las curvas 

granulométricas de la mezcla convencional de TMN de 12 mm, con respecto a ambos límites de 

especificación para las mezclas asfálticas analizadas. Del análisis de la gráfica se puede determinar 

que la fracción gruesa (1/2 y 3/8) y la intermedia (N°4 y N°8) tienen una composición variada ya que 

los resultados se ubican proporcionalmente entre ambos límites de la especificación.    

 

Por otro lado, es posible evidenciar que para la fracción fina (N°16, N°30, N°50 y N°200) para todos 

los centros de producción de mezcla asfáltica (CH, HSA, MN, MG, MRC, HSG), los porcentajes 

pasando de los agregados se ubican particularmente en la fracción densa. 
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Figura 4. Representación gráfica de las curvas granulométricas para las mezclas asfálticas analizadas 
de TMN de 12,5 mm para mezcla convencional. Fuente: Auditoría Técnica 
 

 

En la Figura 4 se representan los valores máximos y mínimos de las curvas granulométricas de las 

mezclas asfálticas convencionales de 12mm producidas durante el periodo de análisis del año 2019: 

¶ Los materiales de la fracción gruesa, el material de la malla de ½ pulgada y 3/8 de pulgada se 

ubicaron durante todo el periodo de análisis entre la porción gruesa y fina. 

¶ En el material intermedio (mallas N°4 a N°8) se denota que: 

o la malla N°4 se ubica durante todo el año 2019 entre la porción gruesa y fina de la 

especificación. 

o mientras que la malla N°8 muestra una tendencia a ubicarse en la porción densa. 

¶ En cuanto a la parte de la fracción fina de la curva granulométrica es evidente que a partir de 

la malla N°16 hasta la malla N°200 existe una marcada tendencia a mantenerse en la porción 

densa de la especificación. 

 

B. Mezcla asfáltica de tamaño de 19 mm  

Con relación a las muestras de mezcla asfáltica con tamaño granulométrico de 19mm los requisitos 

se establecen en el apartado 3.2.1 "Graduación de la combinación de agregados" de la sección 4 

"Especificación Especial de Mezcla Asfáltica en Caliente elaborada por el diseño Marshall". Con 

relación a los rangos granulométricos establecidos, se evalúan las granulometrías para la combinación 
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de 19 mm provenientes de las diferentes plantas de producción para ambos tipos de materiales, 

mezclas convencionales y mezclas modificadas con polímeros, los cuales se presentan en la Figura 

5.  

 

 
 

Figura 5. Resultados granulométricos para las mezclas asfálticas analizadas de todas las plantas de 
producción. Fuente: Auditoría Técnica 

 

 

Posteriormente, se determinan los valores de porcentaje de cumplimiento para cada uno de los 

tamaños granulométricos (de ambos tipos de mezcla), evidenciándose que la mayoría de los 

resultados se encuentran dentro de los límites de especificación establecidos, tal como se muestra en 

la Tabla 4.  Solamente se determina una variación importante en las mallas de 3/4" y 1/2", en donde se 

establecen valores de incumplimiento de 28,16% y 12,7% respectivamente, donde se establece como 

límite máximo de aceptación un valor de 38,365% para 12 muestras de mezcla asfáltica analizadas. 
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Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento para cada una de las mallas. 

 

Parámetro 
Malla (% Pasando) 

3/4"  1/2"  3/8"  N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°200 

Promedio 98,93 85,3 70,5 44,0 28,8 19,6 14,5 10,6 5,1 

Desviación  1,80 3,90 3,22 2,34 1,65 1,25 1,16 1,04 0,49 

% 
Incumplimiento 

28,16% 12,70% 0,70% 0,15% 0,40% 4,20% 2,64% 0,41% 0,01% 

 

 

Para determinar la tendencia general existente en los tamaños granulométricos y las variaciones 

presentes en las mallas que conforman la curva granulométrica de ambos tipos de muestras de mezcla 

de tamaño de 19 mm analizadas (convencional y modificada) durante el periodo comprendido desde 

enero a octubre de 2019 se aplica el método gráfico, explicado anteriormente.  

 

 

 
Figura 6. Representación gráfica de las curvas granulométricas para las mezclas asfálticas 

analizadas de TMN de 19 mm para mezcla convencional y mezcla modificada con polímeros. Fuente: 

Auditoría Técnica 
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De las gráficas de la Figura 6 se observa que para las mallas de 3/4" y 1/2" para ambos tipos de mezcla 

(convencional y modificada) se ubican en la fracción densa de la especificación. En cuanto a las mallas 

de 3/8", Nº4 y Nº8 para la mezcla convencional se ubican entre el límite grueso y fino de la 

especificación y para la mezcla modificada muestra una tendencia al límite fino de la especificación. 

Finalmente, los valores de la restante fracción fina (Nº 16 a Nº 200) muestran una tendencia evidente 

a ubicarse en la parte densa de la especificación. 

 

 

 

Figura 7. Representación gráfica de la variación de las curvas granulométricas de todas las mezclas 
asfálticas de TMN de 19 mm analizadas. Elaborado por: Auditoría Técnica 

 

En consecuencia, de la Figura 7 se puede evidenciar que para las curvas granulométricas de ambas 

mezclas asfálticas de TMN 19 mm producidas durante el periodo de análisis del año 2019 lo siguiente: 

¶ Los materiales de la fracción gruesa, particularmente el material de la malla de 3/4 pulgada se 

ubicó durante todo el periodo de análisis en la porción densa de la especificación. Mientras 

que los materiales de las mallas de ½", 3/8", N°4 y N°8 pulgada se mantienen entre la porción 

fina y la gruesa.  

¶ En el material compuesto por las mallas N°16 a N°200 muestran una tendencia a mantenerse 

entre las porciones gruesa y fina de la especificación. Con algunas muestras con 

incumplimientos en las mallas de N°16, N°30, N°50 y N°200. 

¶ Se observa que la menor variación se obtiene en la malla 200 de la mezcla asfáltica modificada, 

con una magnitud de 0,01%. 
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SOBRE EL CONTENIDO DE ASFALTO DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA  

 

Hallazgo 2. Para el parámetro contenido de asfalto para las muestras de mezcla asfáltica 

analizadas se determina poca variabilidad para los resultados de la mezcla convencional de 

12mm y algunos incumplimientos en las mezclas convencional y modificada de 19mm, ya que 

muestran algunos valores fuera del óptimo ± 0,5% establecido en el diseño de mezcla vigente. 

 
Para el periodo analizado se produjo mezcla asfáltica con dos tipos de tamaño máximo de agregados, 

a saber con agregado de 1/2 pulgada (12,5 mm) y con agregado de 3/4 pulgada (19 mm). Durante este 

periodo se utilizó asfalto convencional para la elaboración de la mezcla asfáltica, y también se modificó 

asfalto mediante adición de polímeros para la producción de mezcla asfáltica modificada. En la Tabla 

5, se detallan los contenidos de asfalto estimados en los diseños de mezcla (denominado contenido 

óptimo de asfalto) presentados por cada una de las empresas contratistas, para cada uno de los tipos 

de mezcla asfáltica analizados en el presente informe.    

 

Tabla 5. Contenido óptimo de asfalto de los diseños de mezcla asfáltica 

Planta 

Contenido óptimo de asfalto PTM  
(rango óptimo) 

TMN 12 mm TMN 19 mm 

Convencional Modificada Convencional Modificada 

Constructora Herrera (CH) 
Marzo 2019 

6,00 % 
(5,50% - 6,50%) 

¥ ¥ ¥ 

Hernán Solís, Abangares (HSA) 
Marzo 2019 (MAC 19c) 

Octubre 2019 (MAC 12c) 

5,45 % 
(4,95% - 5,95%) 

¥ 
5,60% 

(5,10% - 6,10%) ¥ 

Hernán Solís, Guápiles (HSG) 
Enero 2019 (MAC 12c) 

Marzo, Junio 2019 (MAC 19) 

6,04% 
(5,54% - 6,54%) 

¥ 6,05% 
(5,55% - 6,55%) 

¥ 

Meco, Aguas Zarcas (MAZ) 
Marzo 2019 (MAC 19m) 
Agosto 2019 (MAC 19c) 

¥ ¥ 
5,10 % 

(4,60% - 5,60%) 
6,05% 

(5,55% - 6,55%) 

Meco, Guápiles (MG) 
Enero-Marzo 2019 (MAC 19m) 

Junio 2019 (MAC 12c) 

5,50 % 
(5,00% - 6,00%) 

¥ 
¥ 5,50 % 

(5,00% - 6,00%) 

Meco, Nicoya (MN) 
Febrero-Marzo 2019 (MAC 12c) 

5,90% 
(5,4% - 6,4%) 

¥ ¥ ¥ 

Meco, Nicoya (MN) 
Abril 2019 (MAC 12c) 
Abril 2019 (MAC 19c) 

5,00 % 
(4,50% - 5,50%) 

¥ 5,00 % 
(4,50% - 5,50%) 

¥ 

Meco, Nicoya (MN) 
Octubre 2019 (MAC 12c) 

5,80% 
(5,30% - 6,30%) 

¥ ¥ ¥ 

Meco, Río Claro (MRC) 
Mayo 2019 (MAC 12c) 

5,70% 
(5,20% - 6,20%) 

¥ ¥ ¥ 

Meco, Río Claro (MRC) 
Setiembre 2019 (MAC 12c) 

5,75% 
(5,25% - 6,25%) 

¥ ¥ ¥ 

Meco, Uruca (MU) ¥ ¥ ¥ ¥ 

Quebradores del Sur (QS) 
Abril, Setiembre 2019 (MAC 19c) 

¥ ¥ 5,65% 
(5,20% - 6,20%) ¥ 

¥: el centro de producción no propuso este tipo de mezcla o no se logró tomar muestra. 
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A. Mezcla asfáltica de tamaño de 12,5 mm  

De acuerdo con los requisitos establecidos en la sección 4 "Especificación Especial de Mezcla 

Asfáltica en Caliente elaborada por el diseño Marshall" de la licitación pública 2014LN-000018-0CV00 

para la mezcla asfáltica, en donde se establece que el parámetro de contenido de asfalto debe 

mantenerse en ± 0,5% respecto al valor óptimo de asfalto indicado en el diseño de mezcla o en la 

fórmula de trabajo vigente.  

 

Para el periodo de estudio (enero a octubre de 2019) el 82% (9 de 11) de todos los resultados de 

contenido de asfalto se mantienen dentro del margen permitido de ± 0,5% con relación al valor del 

óptimo de asfalto indicado en el diseño de mezcla (para todas las muestras de mezcla convencional y 

modificada).   

 

Sin embargo, al analizar la variabilidad para los resultados de la mezcla convencional presentados en 

la Figura 8, se observan 2 valores (HSA.2199.19_12c y MN.2194.19_12c) fuera de los límites de 

variación permitidos, así como 1 valor cercano al límite permitido (MN.0632.19_12c). Los demás 

resultados se ubican próximos al centro de la especificación, con valores que rondan entre 5,0% hasta 

6,4%. 

 
Tabla 6.Resultados de contenido de asfalto para las mezclas asfálticas de TMN de 12,5mm 

Lugar de muestreo 
  

Muestra 
  

Fecha de 
muestreo 

  

Tipo de mezcla 
  

Identificación de la 
muestra 

Informe 
Lanamme 

  

Asfalto 
(PTM) 

Límite 
inferior 

 % 

Límite 
superior 

 % % 

Constructora Herrera M-0527-19 12/3/2019 Convencional CH.0527.19_12c I-1109-19 6,10 5,50 6,50 

Hernán Solís Abangares M-2199-19 23/10/2019 Convencional HSA.2199.19_12c I-2064-19 4,90 4,95 5,95 

Hernán Solís Guápiles M-0189-19 25/1/2019 Convencional HSG.0189.19_12c I-0215-19 5,90 5,54 6,54 

Meco Guápiles M-1106-19 12/6/2019 Convencional MG.1106.19_12c I-1567-19 5,50 5,00 6,00 

Meco Nicoya M-0440-19 28/2/2019 Convencional MN.0440.19_12c I-1094-19 6,00 5,40 6,40 

Meco Nicoya M-0586-19 21/3/2019 Convencional MN.0586.19_12c I-1169-19 5,10 4,50 5,50 

Meco Nicoya M-0632-19 30/4/2019 Convencional MN.0632.19_12c I-1170-19 5,50 4,50 5,50 

Meco Nicoya M-2194-19 23/10/2019 Convencional MN.2194.19_12c I-2063-19 6,40 5,30 6,30 

Meco Río Claro M-0874-19 6/5/2019 Convencional MRC.0874.19_12c I-1398-19 5,90 5,20 6,20 

Meco Río Claro M-1901-19 11/9/2019 Convencional MRC.1901.19_12c I-1860-19 5,77 5,25 6,25 

Meco Nicoya M-0538-19 14/3/2019 Convencional MN.0538.19_12c I-1112-19 4,80 4,50 5,50 
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Figura 8. Resultados de contenido de asfalto para todas las plantas de producción de mezcla 

asfáltica analizadas de TMN de 12 mm. Elaborado por: Auditoría Técnica 
 
 

B. Mezcla asfáltica de tamaño de 19 mm  

Los requisitos para el parámetro de contenido de asfalto se establecen en el apartado 401.06 de la 

sección 4 "Especificación Especial de Mezcla Asfáltica en Caliente elaborada por el diseño Marshall" 

de la licitación pública 2014LN-000018-0CV00, en donde se especifica que dicho porcentaje debe 

mantenerse en ± 0,5% respecto al valor óptimo de asfalto indicado en el diseño de mezcla o en la 

fórmula de trabajo vigente.  

 

En la Figura 9 se representan los resultados de los ensayos de las muestras analizadas de mezcla 

asfáltica convencional y mezcla modificada de tamaño de agregado de 19 mm, para el periodo de 

estudio comprendido desde enero a octubre de 2019. En la gráfica se indica el valor de contenido de 

asfalto obtenido para cada muestra ensayada; así como los límites del rango óptimo aplicables, de 

acuerdo con los datos del informe de diseño de mezcla vigente. 

 

Se determina que el 75% (9 de 12) de los resultados de contenido de asfalto de las muestras de 

mezcla asfáltica convencional y modificada con tamaño de agregado de 19 mm para las plantas de 

producción HSA.445.19_19c, MAZ.1627.19_19c, QS (0775.19_19c y 1906.19_19c), MN.717.19_19c 

y MG (0182.19_19m, 0341.19_19m, 0566.19_19m y 0639.19_19m) se mantienen dentro del margen 

permitido de ± 0,5% respecto al valor del óptimo de asfalto indicado en el diseño de mezcla. 
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Además, por otro lado, se evidencia que 3 de los resultados de las plantas HSG.1104.19_19c, 

HSG.0544.19_19c y MAZ.0532.19_19m no cumplen los límites definidos para el contenido óptimo de 

asfalto ± 0,5% indicado en el diseño de mezcla. 

 

Por lo tanto, se tiene que el 30% de los resultados de la mezcla convencional y el 20% de los resultados 

de la mezcla modificada con polímeros, superan los márgenes permitidos por la especificación (óptimo 

de asfalto ± 0,5%) 

 

 

Tabla 7.Resultados de contenido de asfalto para las mezclas asfálticas de TMN de 19 mm
   

Lugar de muestreo Muestra 
Fecha de 
muestreo 

Tipo de 
mezcla 

Identificación de la 
muestra 

Informe de 
Lanamme 

Asfalto 
(PTM) Límite 

inferior 
Límite 

superior 
% 

Hernán Solís Abangares M-0445-19 1/3/2019 Convencional HSA.0445.19_19c I-1095-19 5,60 5,10 6,10 

Hernán Solís Guápiles M-1104-19 12/6/2019 Convencional HSG.1104.19_19c I-1565-19 5,50 5,60 6,60 

Meco Aguas Zarcas M-1627-19 21/8/2019 Convencional MAZ.1627.19_19c I-1825-19 5,10 4,60 5,60 

Quebradores del Sur M-0775-19 25/4/2019 Convencional QS.0775.19_19c I-1397-19 5,90 5,20 6,20 

Quebradores del Sur M-1906-19 12/9/2019 Convencional QS.1906.19_19c I-1859-19 5,50 5,20 6,20 

Hernán Solís Guápiles M-0544-19 14/3/2019 Convencional HSG.0544.19_19c I-1128-19 5,00 5,60 6,60 

Meco Nicoya M-0717-19 10/4/2019 Convencional MN.0717.19_19c I-1214-19 5,20 4,50 5,50 

Meco Aguas Zarcas M-0532-19 12/3/2019 Polímero MAZ.0532.19_19m I-1111-19 5,60 4,55 5,55 

Meco Guápiles M-0182-19 25/1/2019 Polímero MG.0182.19_19m I-0214-19 5,69 5,00 6,00 

Meco Guápiles M-0341-19 19/2/2019 Polímero MG.0341.19_19m I-0288-19 5,20 5,00 6,00 

Meco Guápiles M-0566-19 19/3/2019 Polímero MG.0566.19_19m I-1168-19 5,40 5,00 6,00 

Meco Guápiles M-0639-19 28/3/2019 Polímero MG.0639.19_19m I-1266-19 5,50 5,00 6,00 
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Figura 9. Resultados de contenido de asfalto para todas las plantas de producción de mezcla 
asfáltica analizadas de 19 mm. Elaborado por: Auditoría Técnica 
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SOBRE LOS PARÁMETROS DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA  

 

Hallazgo 3. Se evidencia que la mayoría de la mezcla asfáltica producida por las plantas 

productoras analizadas presentan incumplimientos en algunos de los parámetros volumétricos 

Marshall para aceptación o pago tales como: contenido de vacíos, vacíos en el agregado 

mineral (VMA), vacíos llenos de asfalto (VFA) y en la relación polvo/asfalto establecidos en el 

cartel de licitación. 

 

A. Mezcla asfáltica de tamaño de 12,5 mm  

Según los parámetros establecidos en la sección 4 "Especificación Especial de Mezcla Asfáltica en 

Caliente elaborada por el diseño Marshall" de la licitación pública 2014LN-000018-0CV00, se indica 

que la mezcla asfáltica debe cumplir con una serie de requisitos de aceptación y de evaluación en 

apego con lo establecido por el método Marshall. Tales requisitos definen unos valores requeridos, 

con el fin de proveer a la mezcla asfáltica de características físicas y de resistencia adecuadas, en la 

Tabla 8 se presentan los rangos admisibles según la metodología Marshall.  

 

Tabla 8.  Especificación de parámetros según el método Marshall 

Parámetro Especificaciones 

Estabilidad  Mínimo 800 kg 

Flujo  20 a 35 1/100 cm 

Vacíos en la mezcla1 3% a 5% 

Vacíos en agregado mineral (VMA) (*) Mínimo 14% 

Vacíos llenos de asfalto (VFA) (*) 65% a 75% 

Relación polvo/asfalto1 (§) 0,6 a 1,6 % 
1 Requisito de evaluación (valoración de pago), según cartel de licitación. 

(*) Parámetros volumétricos de aceptación de la mezcla asfáltica  
§ De acuerdo a directriz del Ministro se propone este rango. Según cartel de licitación es de 0,6% a 1,3%. 

 
Con el propósito de corroborar el cumplimiento de estas especificaciones, el LanammeUCR procedió 

a realizar muestreos en las plantas de producción de mezcla asfáltica que despachan mezcla para los 

proyectos de conservación vial de acuerdo con las líneas y zonas definidas en la licitación pública 

2014LN-000018-0CV00, según el detalle que se muestra en la Tabla 2. 

 

Del análisis general se observa que para los diferentes parámetros de calidad establecidos para la 

mezcla asfáltica se denotan incumplimientos en los parámetros que definen la volumetría de la mezcla 

asfáltica, siendo éstos: contenido de vacíos de la mezcla, vacíos en el agregado mineral (VMA), vacíos 

llenos de asfalto (VFA) y la relación polvo/asfalto, los cuales se analizarán individualmente en las 

secciones subsiguientes. 
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Contenido de vacíos de la mezcla 

 

En la Figura 10 se presentan los resultados de contenido de vacíos en la mezcla obtenidos por el 

LanammeUCR, para cada una de las muestras de mezcla asfáltica convencional incluidas en el 

estudio. Del análisis estadístico se evidencia que la mezcla asfáltica convencional reporta un nivel de 

incumplimiento del 72%, mostrando valores fuera de los límites de especificación para las plantas MN 

(0440.19_12c y 0538.19_12c) y MRC.0874.19_12c. 

 

También se notan algunas muestras que se encuentran cercanas al límite superior, para las plantas 

CH.0527.19_12c, HSA.2199.19_12c y MG.1106.19_12c. Se denota que los resultados de las plantas 

HSG.0189.19_12c, MN.0586.19_12c, MN.0632.19_12c y MRC.1901.19_12c se mantienen dentro de 

los límites de la especificación. 

 

 

 

Figura 10. Contenido de vacíos y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de 
TMN de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. Elaborado por: Auditoría Técnica 

 
Valores de vacíos altos podrían producir un envejecimiento prematuro de la mezcla, ya que son más 

permeables y por tanto más propensos a sufrir los efectos dañinos de la humedad. 

 
 
Parámetro de vacíos en el agregado mineral (VMA) 
 

En la Figura 11 se presenta de forma gráfica los resultados de vacíos en el agregado mineral (VMA) 

obtenidos para las plantas analizadas en el periodo de estudio; del análisis estadístico se determina 

que el nivel de cumplimiento es del 77% con respecto al valor mínimo de 14% requerido por la 

metodología Marshall.   
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Del análisis de los resultados obtenidos para la mezcla asfáltica convencional se evidencia que las 11 

muestras analizadas cumplen con el límite inferior especificado; sin embargo, se observa que la 

muestra de HSA.2199.19_12c se ubica exactamente sobre el límite. 

 

 

 

Figura 11. Parámetro VMA y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de TMN 
de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. 

 
 
Parámetro de vacíos llenos de asfalto (VFA) 
 

Con relación al parámetro de vacíos llenos con asfalto (los resultados se observan en la Figura 12 la 

especificación establece que los valores que rigen para condiciones de tránsito alto deben estar entre 

65% a 75%, ya que la mayoría de la mezcla asfáltica es destinada para ser colocada en sitios de estas 

condiciones de tránsito.  

 

Al determinar el nivel incumplimiento para la mezcla convencional se logra establecer una variabilidad 

del 83%. Debido a que se reportan 2 resultados por fuera de las especificaciones, para la planta 

MN.0538.19_12c con un valor de 62% y para la planta MN.2194.19_12c con un valor de 83%. 

 

Además, se denotan 4 resultados muy cercanos o sobre el límite inferior de la especificación para las 

muestras de las plantas HSA.2199.19_12c, MG.1106.19_12c, MN.0440.19_12c y MRC.0874.19_12c, 

lo cual contribuye a la alta variabilidad determinada estadísticamente. 
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Se debe tener presente que cuando el valor de VFA se encuentra entre 80%-85%, la mezcla se vuelve 

inestable y pueden producirse deformaciones en la carpeta asfáltica (ahuellamiento).  

 

 

 

 

Figura 12. Parámetro VFA y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de TMN 
de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. 
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Relación Polvo Asfalto 
 
En la Figura 13 se presentan de forma gráfica los resultados de ensayo obtenidos para el parámetro 

relación polvo-asfalto en la mezcla convencional. Además, se determina estadísticamente el nivel de 

cumplimiento con relación al valor permitido por las especificaciones que se establece entre 0,6% y 

1,3%1. Además, de acuerdo con lo comentado en el descargo se incorpora la valoración estadística 

con relación a la modificación temporal establecida en 0,6% y 1,6%, así como el límite superior en la 

Figura 13. 

 

Al evaluar los resultados con relación a los límites originales de especificación (0,6%-1,3%) 

presentados en la Figura 13 para evaluar el comportamiento con el cambio de la especificación se 

determina que el 64% (7/11) de los valores se ubican por encima o sobre el límite superior para las 

muestras de los centros de producción CH.0527.19_12c, HSA.2199.19_12c, HSG.0189.19_12c, 

MG.1106.19_12c, MN (0586.19_12c, 0632.19_12c) y MRC.1901.19_12c.  

 

Al determinar el nivel de cumplimiento estadístico para las muestras en general, se establece que 

solamente el 1,5% de los valores satisfacen la especificación original. Sin embargo, al analizar los 

resultados con relación a la modificación temporal, el porcentaje de cumplimiento varía 

sustancialmente a valores de 95,4%. 

 

 

 

 

Figura 13. Relación polvo/asfalto y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de 
TMN de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. 

 
1Basado en directriz del Ministro se aumenta temporalmente el límite de la especificación a 1,6%. 

Parámetros Polvo/asfalto Polvo/asfalto

Límite Inferior 0,6 0,6

Límite Superior 1,6 1,3

Tipo Convencional Convencional

Qs 2,28 0,02

Qi 5,25 5,25

PS 4,6% 98,5%

PI 0,0% 0,0%

PT 4,6% 98,5%
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Tal como se puede observar en la Figura 14, el 82% (9 de 11) de los resultados de polvo asfalto se 

concentran en la zona de menor cantidad de asfalto efectivo y mayor cantidad de polvo (malla 200), 

lo que provoca que la mayoría estén sobre el límite superior de la especificación regular o lo superen 

llegando a estar cerca del valor de 1,6%. Solamente 2 resultados reportan una cantidad de polvo 

menor a la media permitida, lo que les permite tener un valor de relación polvo asfalto cercano a 1%. 

Cabe destacar que la alta presencia de polvo y poco asfalto efectivo provocan que el mastic pueda 

llegar a ser muy rígido (poco dúctil) lo que permitiría que pudiese llegar a ser quebradizo, y por ende 

concederle propiedades quebradizas a la mezcla asfáltica durante su etapa de servicio.   

 

 
 

Figura 14.Relación polvo/asfalto y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de TMN de 
12,5mm de todas las plantas estudiadas. 

 
 

B. Mezcla asfáltica de tamaño de 19 mm  

Los requisitos que proveen a la mezcla asfáltica de características físicas y de resistencia adecuadas, 

se definen mediante los parámetros establecidos en la sección 4 "Especificación Especial de Mezcla 

Asfáltica en Caliente, elaborada por el diseño Marshall" de la licitación pública 2014LN-000018-0CV00 
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en donde se indican los requisitos de aceptación y de evaluación en apego con lo establecido por el 

método Marshall y se presentan en la Tabla 9.  

 

 

Tabla 9.  Especificación de parámetros según el método Marshall 

Parámetro Especificaciones 

Estabilidad (*) Mínimo 800 kg 

Flujo (*) 20 a 35 1/100 cm 

Vacíos en la mezcla1 3% a 5% 

Vacíos en agregado mineral (VAM) (*) Mínimo 13% 

Vacíos llenos de asfalto (VFA) (*) 65% a 75% 

Relación polvo/asfalto (§) 0,6 a 1,6 % 
1 Requisito de evaluación (valoración de pago), según cartel de licitación. 

(*) Parámetros volumétricos de aceptación de la mezcla asfáltica  
§ De acuerdo a directriz del Ministro se propone este rango. Según cartel de licitación es de 0,6% a 1,3%. 

 
Con relación a la mezcla asfáltica de tamaño de 19 mm, se realizaron muestreos en las plantas de 

producción establecidas para los proyectos de conservación vial de acuerdo con el detalle que se 

muestra en la Tabla 1. Del análisis general, se evidencia que para algunos de los parámetros de calidad 

establecidos para la mezcla asfáltica, se denotan incumplimientos en los parámetros que definen la 

volumetría de la mezcla asfáltica, siendo éstos: contenido de vacíos de la mezcla, vacíos llenos de 

asfalto (VFA) y la relación polvo/asfalto, los cuales se analizarán individualmente a continuación. 

 

Contenido de vacíos de la mezcla 

Al analizar los resultados de las plantas de producción de mezcla asfáltica convencional presentados 

en la Figura 15, se determina un porcentaje de cumplimiento del 36 % debido a que uno de los valores 

de contenido de vacíos (MAZ.1627.19_19c) tiene un valor de 6,2% ubicándolo fuera de los límites de 

especificación, lo que amplía la dispersión. Los restantes resultados HSA.0445.19_19C, 

HSG.1104.19_19c, QS.0775.19_19c, QS.1906.19_19c, HSG.0544.19_19c y MN.0717.19_19c 

cumplen la especificación establecida.  

 

En cuanto a los resultados de la mezcla asfáltica modificada con polímeros, se observa que todos los 

resultados se encuentran cerca (MG.0182.19_19m, MG.0566.19_19m y MG.0639.19_19m) o fuera de 

los límites (MAZ.0532.19_19m y MG.0341.19_19m) de especificación tal como se observa en la Figura 

15, por lo que al determinar el cumplimiento estadístico de los resultados de las 5 muestras -incluidas 

en el estudio- se determina un cumplimiento del 7%.  

 

Valores altos de contenido de vacíos podrían producir un envejecimiento prematuro de la mezcla, ya 

que son más permeables y por tanto más propensos a sufrir los efectos dañinos de la humedad. 
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Figura 15. Contenido de vacíos y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de 
TMN de 19mm de todas las plantas estudiadas. Elaborado por: Auditoría Técnica 

 
Parámetro de vacíos en el agregado mineral (VMA) 

 

Los resultados de vacíos en el agregado mineral (VMA), obtenidos para ambos tipos de mezcla 

asfáltica abarcadas en el periodo de estudio se presentan de forma gráfica en la Figura 16.  

 

Del análisis de los resultados obtenidos para la mezcla convencional, se observa que 5 muestras 

cumplen con el requisito del valor mínimo, siendo las plantas HSA.0445.19_19c, MAZ.1627.19_19c, 

QS.775.19_19c, QS.1906.19_19c y MN.0717.19_19c. Sin embargo, el resultado de 

HSG.1104.19_19c, no cumple el valor mínimo de VMA y el de la planta HSG.0544.19_19c se ubica 

sobre el límite.    

 

Por lo que al determinar el nivel de cumplimiento estadístico se logra establecer que el 64% de las 

muestras satisfacen la relación del valor requerido por la metodología Marshall. 

 

En tanto que el cálculo del cumplimento inferido en la mezcla modificada MAZ.0532.19_19m y MG 

(0182.19_19m, 0341.19_19m, 0566.19_19m y 0639.19_19m) muestra que un 100% de las muestras 

satisfacen la normativa, aunque cabe destacar que el valor promedio es de 15,1% valor que se podría 

considerar relativamente alto. Ya que a pesar de no existir una regulación para un valor máximo de 

VMA, hay investigadores que consideran que el valor mínimo establecido para el diseño, no debería 

de excederse en un máximo de 2% para evitar problemas de estabilidad en la mezcla asfáltica durante 

su etapa de servicio.  

 






























































































