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MEMORANDUM

PARA: Ing. Tania Avila Esquivel, Unidad de Capacitacién y Transferencia de Tecnologia

CccC: Ing. Roy Barrantes Jiménez, Coord. Unidad de Gestién y Evaluacion de la R.V.N.
Ing. Luis Guillermo Loria, Ph.D., Coordinador General PITRA
Ing. Fabidn Elizondo Arrieta, MBA, Sub Coordinador General PITRA
Ing. Adriana Vargas Nordcbeck, Ph.D., Unidad de Materiales y Pavimentos
Ing. Ellen Rodriguez Castro, Unidad de Materiales y Pavimentos
Ing. Monica Jiménez Acufia, Unidad de Materiales y Pavimentos
Ing. Andrea Ulloa Calderon, Unidad de Materiales y Pavimentos
Ing. Fabricio Leiva Villacorta, Ph.D., Unidad de Materiales y Pavimentos

DE: Ing. José Pablo Aguiar, Ph.D., Coordinador de la Unidad de Materiales y Pavimentos
ASUNTO: Modificacién Division 400 CR-2010
FECHA: 28 de Junio del 2013

Estimada Ing. Avila,

En concordancia con la solicitud presentada en el memorando LM-UDAET-01-13 el 8 de Febrero del
presente afio, le hago entrega de la propuesta de actualizacién que hace la Unidad de Materiales y
Pavimentos del PITRA, para con la Divisién 400 del CR-2010. Especificamente la misma abarca la tematica

relacionada con las mezclas asfilticas en caliente.

Agradeciendo su atencion, se suscribe atentamente,
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Ing.__J_ose’"Pabld!Aguiar Moya, Ph.D.
Coordinador Unidad de Materiales y Pavimentos
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Informacion técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.
LM-PI-UMP-016 R1 1

3. Titulo y sibtitulo: ) 4. Fecha del Informe

PROPUESTA MODIFICACION DIVISION 400 CR-2010 - MEZCLAS ASFALTICAS Junio, 2013

EN CALIENTE

7. Organizacién y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (508) 2511-4440

8. Notas complementarias

9. Resumen

En concordancia con los mandatos de investigacién sobre los problemas de la infraestructura vial pavimentada del pais
que le otorga la Ley N° 8114, su reforma mediante fa Ley N° 8603 y el Decrefo N° 37016 - MOPT al Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), y con la finalidad de colaborar en
la actualizacién del CR-2010, la Unidad de Materiales y Pavimentos del PITRA ha venido trabajando en una propuesta de
mejora para la Division 400 del CR-2010.

La intencion de esta propuesta es colaborar con la Comision de Revision Permanente del CR-2010 en la actualizacion de
la Division precitada. Para tal efecto, el siguiente documento presenta un la propuesta de actualizacién a dicha
especificacion en lo concerniente a el uso de mezclas asfélticas en caliente y mezclas tibias y pretende cubrir todo lo
necesario para asegurar el correcto uso de este tipo de material.

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: 12. Niim. de paginas
CR-2010, Mezcla asfaltica en caliente, especificaciones Ninguno
13. Preparado por:
Ing. Adriana Vargas Nordcbeck, Ph.D. Ing. Ménica Jiménez Acuiia Ing. Ellen Rodriguez Castro
Unidad de Materiales y Pavimentos Unidad de Materiales y Pavimentos Unidad de Materiales y Pavimentos
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SECCION 401.) DESCRIPCION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

401.01 DESCRIPCION

Las siguientes secciones cubren los requisitos generales que se aplican a todo tipo de pavimentos de
asfalto en caliente y mezclas tibias producidas en planta.

Este trabajo consistira en una o mas capas de mezcla asfaltica en caliente o mezcla tibia, construidos de
acuerdo con las especificaciones planteadas en las secciones 401.) hasta 409.), los requisitos
especificos del tipo de mezcla y en conformidad con los niveles, pendientes, espesores y seccion tipica
indicada en los planos o establecida por el Ingeniero Responsable. De usarse mezclas asfalticas tibias,
se debera definir de previo una tecnologia de mezcla tibia para produccién en planta antes del inicio de
produccion y debera tener el debido visto bueno del Contratante.

Este trabajo también debera incluir la preparacion de las capas subyacente, sobres las cuales la mezcla
se debera colocar, incluyendo bacheos y nivelacion segun lo establecido en planos o indicado por el
Contratante.

Las secciones 401.) a 409.) se deberan utilizar de la siguiente manera:

1. Requisitos de Materiales. Los requisitos de los materiales a ser utilizados en la produccién de
mezcla asfaltica en caliente o mezcla tibia deberan conformarse a lo establecido en la Seccion 402.)
Materiales.

5> Método de Disefio de Mezcla. La mezcla asfaltica en caliente 0 la mezcla tibia podra ser disefiada
segun lo establecido en la Seccion 403.) Método de Disefio Marshall o la Seccién 404.) Método de
Disefio Superpave. La escogencia del metodo de disefio es responsabilidad del Ingeniero de
Proyecto.

3. Mezclas Asfalticas Especiales. En caso de que los planos y especificaciones establezcan el uso
de mezclas asfalticas con granulometrias discontinuas, las mismas deberan adicionalmente
apegarse a lo establecido en la Seccion 405.) Mezclas Asfalticas Especiales.

4 Usos de la Mezcla Asfaltica. Dependiendo del uso que se le dara a la mezcla asfaltica, la misma
debera cumplir con los requisitos de desempefio establecidos en la Seccion 406.) Requisitos para
Mezcla Asfaltica Segun su Uso.

5. Requisitos de Equipos. Los requisitos de los equipos a ser utilizados en la produccién, transporte,
colocacién, compactacion y acabado deberan conformarse a lo establecido en la Seccion 407.)
Equipo para Construccién de Pavimentos Asfalticos.



Construccién. Los requisitos para producir, almacenar, transportar, colocar y compactar la mezcla
asfaltica deberan conformarse a lo definido en la Seccion 408.) Construccion.

Aceptacion y Verificacién. Los requisitos para la aceptacion y verificacion de la mezcla asfaltica se
definen en la Seccion 409.) Aceptacion y Verificacion.

SECCION 402.) MATERIALES

402.01 Agregado para mezcla asfaltica

Las particulas de agregado grueso y fino deben ser duras, durables, resistentes, estables, provenientes
de fragmentos de piedra triturada o grava triturada con la calidad requerida y deben obtenerse de piedra
triturada, uniformemente graduada de grueso a fino, libre de materia organica, grumos, arcillas y
materias deletéreas

Agregados Gruesos. (Retenidos en la malla de 4,75 mm (N° 4). Este material debe consistir en
piedra o grava de buena calidad triturada y mezclada de manera que el producto obtenido
corresponda a uno de los tipos de granulometria estipulados en la Tabla 402-1 y cumpla con los
requisitos establecidos en las Tablas 402-2.

Agregado Fino. (Pasando mayormente la malla 4,75 mm (N° 4). Este material esta formado por
arena de piedra quebrada tamizada, y debera tener una granulometria que, al combinarse con otras
fracciones en la proporcion adecuada, la mezcla resultante pueda satisfacer la granulometria
requerida de la Tabla 402-3 y cumpla con los requisitos establecidos en la Tabla 402-2. La

granulometria tiene que cumplir con los requisitos establecidos para cada tipo de mezcla.
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Tabla 402-2Especificaciones de los agregados para mezcla asfalticas

Agregado Parametro Norma Especificacién
Abrasion de los Angeles AASHTO T 96 40 % max
Disgregabilidad (sanidad) en sulfato de AASHTO T 104 12 % max
sodio (5 ciclos)

Caras fracturadas Capas I[ntermedias ASTM D 5821 80% / 75 % min
una caral/ dos o més caras
Caras fracturadas Capas de rodamiento 95% / 90 % min
una cara/ dos 0 mas caras
indice durabilidad AASHTO T 210 35 % min
Grueso Particulas friables y arcillosas AASHTO T 112 Maximo 1,0 %

No deben usarse agregados con caras ASTM D 3042 El residuo insoluble
pulidas o agregados que contengan debe ser mayor o
carbonato soluble igual al 25%
Pérdida por abrasion en aparato Micro-
Deval para bases asfalticas y caminos ASTM D 6928 21% max
secundarios'
Pérdida por abrasion en aparato Micro-
Deval papra superficies asfalticas ASTM D 6928 18% max

Ei indice de durabilidad AASHTO T 210 35 % min

o Equivalente arena AASHTO T 176 45 % min

“Tabla 1 ASTM D6928 Resistencia del agregado grueso a la degradacion por abrasi

6n en aparato Micro-Deval

Tabla 402-3 Graduacién requerida para agregado fino

T — Porcentaje Pasando (% masa/masa)
Graduacién 1 | Graduacién 2 | Graduacién 3 Graduacion 4 | Graduacién 5
9,5 mm (3/8 pulg) 100 ——-- o 100 100
4,75 mm (N° 4) 95a 100 100 100 80 a 100 80 a 100
2,36 mm (N° 8) 70 a 100 75a 100 95 a 100 65 a 100 65a 100
1,18 mm{N° 16) 40a 80 50a74 85a 100 40 a 80 40 a 80
600 um (N° 30) 20a65 28ab2 65a90 20 a 65 20 a 65
300 pum (N° 50) 7a40 8 a30 30a60 7 a 46
150 um (N° 100) 2a20 0ai2 5a25 2a30
| 75 um (N° 200) 0a10 0ab50 0a5,0 —

Fuente: Tabla 1 AASHTO M 29 “Size of Aggregate for Road and Bridge Construction”

402.02 Relleno mineral

Relleno mineral consiste en material finamen
a través del tamiz 0,075 mm (No. 200)) provenien

cenizas volantes u otro material adecuado.

te dividido (fracciones muy finas de agregado que pasan

te de rocas, cal hidratada, cemento hidraulico,

Al momento de utilizarse, el material mineral debe estar lo suficientemente seco para no aglomerarse.

El relleno mineral debe estar libre de material organico e impurezas.

La granulometria debe cumplir con lo establecido en la Tabla 402-4.
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Tabla 402-4 Especificaciones de [a granulometria del relleno mineral

Tamafio del tamiz Porcentaje pasando (%)
1,18 mm (No. 16) 100
600 um (No. 30) a7 — 100
300 pm (No. 50) 95 - 100
75 um (No. 200) 70 — 100

Fuente: ASTM D242/D242M-08 Standard Specification for Mineral Filler For Bituminous Paving Mixtures

El relleno mineral debe cumplir con las especificaciones que define la Tabla 402-5.

Tabla 402-5 Especificaciones del relleno mineral

Parametro Norma Especificacion
indice de plasticidad ASTM D 4318 4 maximo
AASHTO T90
Pérdida por ignicion’ ASTM C311 12 % maximo

Fuente: ASTM D242/D242M-09 Standard Specification for Mineral Filler For Bituminous Paving Mixtures
'AASHTOM17

402.03 Asfalto

1.  Asfalto. Material bituminoso, que puede producirse en forma natural o se obtiene del procesamiento
del pefroleo.

2. Requisitos de Especificaciéon para la Aceptacion de Cementos Asfalticos. Los cementos
asfalticos se clasifican por grado de viscosidad o por grado de desempeirio.

3. Clasificacién por grado de viscosidad. Los ensayos y las especificaciones que se incluyen en la
clasificacién por grado de viscosidad del asfalto se muestran en la Tabla 402-6 y en la Tabla 402-7.

Tabla 402-6 Especificaciones para asfaltos clasificados por su viscosidad a 60 °C
Grado de viscosidad

PRFAMELND Método =55 T AC5 | AC-10 | AC-20 | AC-30 | AG-40
Viscosidad, 60 °C 1000420 | 2000+40 3000 | 400080
(N.s/mz) D-2171 250 50 500+100 0 0 +600 0

. - =
Viscgsidad, 135 °C, | 5170 | gomin | 110min | 150min | 210min | 250 min | 300 min
(mm°*/s)
Penetracion, 25°C,
1004g, 5s, (1710 D-5 200 min | 120 min 70 min 40 min 30 min 20 min
mm)
Punto de
inflamacién, ; - . , ] .
Cleveland Copa D-92 165 min 175 min 220 min 230 min 230 min 230 min
Abierta, (°C)
Solubilidad en
tricloroetileno, D-2042 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
(%)
Horno de pelicula
delgada, TFO (%) | 2174
Pruebas sobre residuo del ensayo de horno de pelicula delgada
Viscosidad, 60 °C 1250 2500 5000 10000 | 15000 | 20000
5 D-2171 N . : X . .
(N.s/m?) max max max max max max
Ductilidad, 25°C, 100 min . . . . .
5 cm /min (cm) D-113 A 100 min 50 min 20 min 15 min 10 min

A Sila ductilidad es menor que 100, se puede aceptar el material si la ductilidad a 15,5 °C es como minimo 100 a una tasa de 5
cmimin..Fuente: Tabla 1A Reglamento Técnico Cenfroamericano RTCA 75.01.22:04



Tabla 402-7 Especificaciones para asfaltos Clasificados por su Viscosidad a 60°C

Parametro Método Grado de viscosidad
AC-2.5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-30 AC-40

Viscosidad, 60 °C 500+10 | 1000+2 | 2000+4 3000 40008
(N.s/m?) P-2171 | 280450 | ™ g 00 00 +600 00

i H Q
Yﬁ;@gfad' 135°C, | p.9170 | 125 min | 175 min | 250 min | 300 min | 350 min | 300 min
Penetracion, 25°C,
100 g, 5s, (1110 D-5 220 min | 140 min | 80 min 60 min 50 min 40 min
mm)
Punto de
imatAcion; D-02 | 163 min | 177 min | 219 min | 232 min | 232 min | 232 min
Cleveland Copa
Abierta, (°C)
Solubilidad en
tricloroetileno, D-2042 | 99,0 min | 99,0 min | 99,0 min | 98,0 min 99,0 min | 99,0 min
(%)
Horno de pelicula
delgada, TFO (%) | 7%

Pruebas sobre residuo del ensayo de horno de pelicula delgada horizontal horizontal
Viscosidad, 60°C | .. | 1250 2500 5000 | 10000 | 15000 | 20000
(N.s/m?) max max méx méx m&x méx
Ductilidad, 25°C, 100 min - . ; . ;
5 cm Jmin. (cm) D-113 A 100 min | 75 min 50 min 40 min 25 min

A gjla ductilidad es menor que 100, se puede aceplar el material si la ductilidad a 15,5 °C es como minimo 100 a una tasa de 5

cm/min.
Fuente: Tabla 1B Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.22:04

La Tabla 402-6 se aplica a asfaltos con una susceptibilidad a la temperatura menor que los
especificados en la-Tabla 402-8. Los asfaltos que cumplan con las especificaciones de la Tabla 402-7
deben cumplir también con las especificaciones de la Tabla 402-6.

Para estimar la temperatura de mezclado y compactacion se debe hacer el ensayo de densidad del
asfalto a 25 °C (ASTM D-70). En la subseccion 402.08 se adjuntan las ecuaciones correspondientes.

Adicionalmente, el Contratante puede solicitar el cumplimiento, de uno o mas, de los parametros que
se detallan en la Tabla 402-8.



Tabla 402-8 Especificaciones Adicionales de Asfalto

Parameftro Método Especificacion
o i [ndice de inestabilidad coloidal =
Igligga[ ggi - estabilidad gﬁgxi . [asfaltenos (%) + saturados (%) ] /[

resinas (%) + aromaticos (%) ]

. ASTM UOP- | 3,0
Contenido de ceras, % Met-46

Maximo
Razén de viscosidades= [viscosidad
Razén de viscosidades, 3,0 absoluta a 60 °C para residuo TFOT
adim Maximo (Poise) ] / [viscosidad absoluta a 60
°C para asfalto original (Poise)]
Indice de susceptibilidad VIS = 11,3358 * [ log [ log
térmica VTS 33230 (viscosidad absoluta a 60 °C (cPoise)]

— log [ log (viscosidad absoluta a 135
°C (cPoise)]]

Pérdida de masa por
calentamiento en el ASTM D-|1,0

horno rotatorio de S
pelicula delgada 2872 igninno
| (RTFO), %

Fuente: Norma RTCR 248:1997 Productos del Petroleo Cementos Asfaiticos N°26501 -MEIC-MOPT Gaceta N° 236 del 8§ de
diciembre de 1997

7. Los ensayos y las especificaciones que se incluyen en la clasificacion por grado de desempefio del
asfalto se muestran en la Tabla 402-9.
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402.04 Asfalto Modificado

1. Se entiende como asfalto modificado al asfalto descrito en 402.03, que es combinado con cualquier
tipo de aditivo aprobado por el Contratante, que mejore el Grado de Desempefio, 0 algunas de las
propiedades del asfalto original. Se excluyen los aditivos mejoradores de adherencia.

2 El asfalto modificado se usara en aplicaciones de mezclado en planta en caliente o a juicio del
Contratante, como materia prima base en la fabricacion de emulsion asfaltica.

3 El asfalto modificado debe clasificarse bajo Grado de Desempefio, de acuerdo con la Tabla 402-9,
segun el grado de asfalto requerido

4. La temperatura de mezclado para la preparacion de mezcla asfaltica no debe exceder 165°C vy la
temperatura de compactacién se debe mantener de tal manera que se asegure la trabajabilidad,
siempre y cuando no exceda la temperatura de mezclado.

5. El Contratante definira las caracteristicas de aceptacion correspondientes al asfalto modificado, de
conformidad con las especificaciones establecidas en la Tabla 402-9. Adicionalmente, se deben
cumplir con los requisitos que se establecen en la Tabla 402-10.

Tabla 402-10. Especificaciones para el asfalto modificado

Parametro Norma Especificacion
Recuperacion eléstica ASTM D 127 60 % minimo
Punto de ablandamiento ASTM D 36 Aumentar en 5 °C maximo

6. Los aditivos deben cumplir con lo que se establece en la seccion 402.06.

402.05 Emulsiones asfalticas

1. Se entiende como emulsion asféltica a la dilucion en agua de un asfalto, a partir del uso de agentes
emulsificantes.

5 Las emulsiones asfalticas son de dos tipos catidnicas y aniénicas. La aplicacién de cada uno de los
tipos seré establecido en la seccion o subseccién correspondiente.

3 Las emulsiones asfalticas catiénicas deben cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla
402-11 y las emulsiones asfalticas anionicas, deben cumplir con los con los requisitos establecidos
en la Tabla 402-12.



Tabla 402-11. Especificaciones para las emulsiones asfalticas catidnicas

Tipo
Método Rompimiento
Caracteristica de Rapido | Medio | Lento | Acelerado
Ensayo Grado
CRS1 | CRS-2 | CMs-2 | CMs-2h | CSS-1 | CSS-1h | cas-iH
Ensayos a la Emulsién
Viscosidad, ASTM D
Saybolt Furol a 244 o o 20-100 20-100 20-100
25 °C (SFS)
Viscosidad, ASTM D
Saybolt Furol a 244 20-100 100-400 50-450 50-450 - -
50 °C (SFS)
Prueba de ASTM D
estabilidad al 1 max ; ; . . ;
almacenamiento, 6930 1 méax 1 max 1 max 1 max 1 max
24 h (%)
Demulsibilidad,
35mL (%) -0,8% | ASTMD | 4omin | 40min -
sulfocianato de 6936
dioctil sodio
Aceite destilado, ASTM D . . ) .
por volumen de 6997 3 méax 3 méx 12 max 12 max --- - -
emulsion (%)
Residuo de ASTMD | gomin | 65min | 65 min | 6Smin | 57min | &7min | 57 min
destilado (%9
Habilidad de revestimiento y resistencia al agua
Pelicula agregado | ASTM D —— - - e cai
SELD 244 Buena Buena
Pelicula después ASTM D " - o — —
de fockadh 244 Regular | Regular
Pelicula agregado | ASTM D — s - — -
(W 244 Regular Regular
Pelicula después ASTM D —— — — e s
e rodiato 244 Regular Regular
Prueba de carga ASTM D
eléctrica de 7402 Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva
particulas
Ensayo
de tamizado ASTM D 7 ; ; . ; ; )
&Ta”a N° 20), (%) 6933 0,10 max | 0,10 max | 0,10 méx | 0,10 méx 0,10 max | 0,10 max | 0,10 max
Ensayos al residuo de la destilacion
Penetracion,
25°C, 100g,5s ASTMDS5 | 100-250 | 100-250 | 100-250 40-90 100-250 40-90 40-90
(1/10 mm)
Ductilidad, 25 °C, ASTM D : ; . . ; ; ]
5 cm/min (cm) 113 40 min 40 min 40 min 40 min 40 min 40 min 40 min
Solubilidad en ASTM D . . ; . . ; ;
tricloroetileno (%) 5042 97,5 min | 97,5min | 97,5 min 97,5min | 97,5min | 97,5min | 97,5 min

T Este ensayo se realiza sobre muestras representativa pero no es
exitosa. (This test requirement on representative samples is waived if su

achieved in the field)

Fuente: Tabla 6 Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.22:04

necesario si la aplicacion en campo ha sido
ccessful application of the material has been




Tabla 402-12. Especificaciones para las emulsiones asfalticas anionicas

Tipo
. Rompimiento
Caracteristica Mgtodo de Rapido | Medio | Lento \ Acelerado
nsayo
Grado
RS1 | RS2 | MS1 | MS-2 | MS-2h | §S-1 | 8S-th [ QS-th
Ensayos a la Emulsién
Viscosidad, ASTM D 100 100
Saybolt Furol a 244 20-100 --- 20-100 mih min 20-100 | 20-100 | 20-100
25 °C (8FS)
Estabilidad al ASTM D )
almacenamiento, 6930 1max | 1max | 1méax | 1méax | 1max | 1max | 1max
24 h (%)
Demulsibilidad,
35 mL (%) - 0,8% ASTM D 60 min | 60 min - . —-
sulfocianato de 6936
dioctil sodio
Residuo de ASTMD [ 60 min | 65min | 65min | 65min | 65min | 67min | 57min | 67 min
destilado (%)
Habilidad de revestimiento y resistencia al agua
Pelicula ASTM D T o Buena Buena Buena - - o
agregado seco 244
Pelicula después ASTM D e — - —— —
i —— 44 Regular | Regular | Regular
Pelicula
agregado ASZ'I;R‘.;“I D o Regular | Regular | Regular -t o -
himedo
Pelicula después ASTM D i — s i —_—
do ragienn 6999 Regular | Regular | Regular
Ensaglfodded ASTM D 20 20
mezclado de 6935 T o o T o p > ot
cemento, (%) max oR
Ensayo
de tamizado ASTM D 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
&n;atla N° 20), (%) 6933 méax max max max max max max max
Ensayos al residuo de |a destilacién
Penetracion
5 y 100- 100- 100- 100- 100-
25°C,100g,5s ASTMD 5 200 200 200 200 40-80 200 40-90 40-90
(1/10 mm)
= =
Ductllidgd. 25 °C, ASTMD 40min | 40min | 40min | 40min | 40 min | 40min | 40 min | 40 min
5 cm/min (cm) 113
Solubilidad en ASTM D 97,5 97.5 97,5 97,5 97.5 97,5 97,5 97,5
tricloroetileno (%) 2042 min min min min min min min min

A Este ensayo se realiza sobre muestras representativa pero no es necesario si la aplicacion en campo ha sido exitosa. (This test
requirement on representative samples is waived if successful application of the material has been achieved in the field)
Fuente; Tabla 1 Norma ASTM D 977

4. Cuando se utilicen en riegos de imprimacion, se podra usar una emulsion asfaltica aniénica en vez
de una emulsion asfaltica cationica, siempre que correspondan al mismo grado; igualmente, es
factible la sustitucion de una emulsion asféltica cationica en vez de una emulsion asfaltica anidnica,
bajos las mismas condiciones de grado.

5. Para los riegos de imprimacion no es necesario el ensayo de tamizado (malla N° 20).




402.06 Pavimento asfaltico Reciclado (RAP)

jid

10.

11.

El pavimento asfaltico reciclado debe procesarse de manera adecuada (por trituracion y tamizado)
para que se obtenga una buena graduacién granulométrica y contenido de asfalto. En el proceso de
reciclar el pavimento asfaltico no podra existir en la mezcla ninguna particula de material reciclado
que exceda el tamafio maximo de agregado durante la produccién de acuerdo con el disefio de
mezcla de la seccion 403 o la seccion 404. La escarificacion del pavimento asfaltico podria ser
considerada en el proceso cuando se tenga una graduacién uniforme y un contenido de asfalto
adecuado.

Si se va utilizar este material el grado de desempefio del asfalto se tiene que ajustar para tomar en
cuenta el aporte del asfalto del material de reciclado.

El material reciclado debe tener un maximo de dos por ciento (2 %) de material deletéreo.

Para contenidos de RAP menores al 15 % no es necesario ajustar la clasificacion del asfalto que se
requiere.

Para contenidos de RAP entre un 15 % y 25 %, se debe reducir en un grado el valor superior del
tipo de asfalto a utilizar especificado de acuerdo con la clasificacion de Grado de Desempefio.

Para contenidos mayores al 25% se debe determinar el grado apropiado del asfalto a utilizar,
mediante graficos de mezcla de asfaltos (blending charts).

Cuando sea necesario, con previa aprobacién del Contratante, se pueden utilizar agentes
rejuvenecedores para alcanzar el grado de desempefio establecido en el disefio de mezcla.

Para el disefio de mezcla, se deberé usar la gravedad especifica del asfalto original y la gravedad
especifica del asfalto del RAP.

La gravedad especifica efectiva del agregado del RAP, debera aproximarse a partir la gravedad
especifica maxima tedrica del RAP, para utilizarla en el calculo de los parametros volumétricos de la
mezcla asfaltica.

La composicion y requerimientos de la mezcla asfaltica debera ajustarse a lo establecido en la
Seccion 403,404 6 405.

Para cada dosificacién de disefio, se deberan suministrar muestras de acuerdo con la Subseccion de
disefio correspondiente. Adicionalmente se deben entregar las siguientes muestras e informacion:

a. Muestras del agregado reciclado (RAP) y agentes rejuvenecedores por incorporar, de acuerdo
con la dosificacion de disefio. En las cantidades sefialadas por el Contratante.

b. Cuando sea necesario suministrar una muestra del pavimento existente, se debera escarificar
hasta la profundidad de remocion en las &reas definidas por el Contratante. Se sustituira la
porcidn de pavimento removida con una mezcla asfaltica aprobada por el Contratante.

c. Informes de laboratorio para el cemento asféltico reciclado, el nuevo asfalto y el agente
rejuvenecedor, de manera que se demuestre el cumplimiento del grado requerido para la
combinacion de dichos cementos asfalticos, en las proporciones establecidas por la
dosificacion de disefio, de acuerdo con la Seccion 402.03.

402.07 Aditivos

Son los materiales gue se adicionan al asfalto o a la mezcla asfaltica para mejorar las propiedades de los
materiales y su desempefio.



402.07.01 Aditivos modificadores
1. Son aditivos que se adicionan al asfalto para modificar sus propiedades fisicas y reolégicas y
disminuir su susceptibilidad a la temperatura, a la humedad y a la oxidacion.

2. Los aditivos se deben agregar directamente al asfalto antes de mezclarlo con el agregado, a no ser
que el fabricante indique lo contrario.

3. El proveedor del aditivo debe aportar la siguiente informacion: (Fuente AASHTO R 15)
a. Nombre de material (marca, nombre genérico y la identificacion quimica)
Fabricante (compaifiia, direccion, nimero de teléfono, pais)
Propiedades fisicas del material

b

c

d. Hoja de seguridad del material

e. Indicar las propiedades que mejora el aditivo en el asfalto.
f

Indicar los ensayos que demuestran la mejoria de las propiedades del asfalto con la
incorporacion del aditivo.

g. Instrucciones de uso especificas: dosis, método de adicion (temperatura y tiempo de mezclado)
y restricciones de uso.

402.07.02 Aditivos Mejoradores de Adherencia

1. Liquidos. Producto comercial de alta estabilidad al calentamiento, que cuando es incorporado en el
asfalto favorece las propiedades quimicas y fisicas apropiadas para minimizar la separacion del
cemento asfaltico y el agregado en la mezcla.

2. Cal. Existen dos tipos de cal utilizados para reducir la susceptibilidad al agua en mezclas asfalticas.

a. Tipo I. Cal hidratada con alto contenido de calcio. Debe cumplir con lo gque se establece en las
Tablas 402-13 402-14, 402-15 y 402-16. La composicion quimica debe determinarse con la
norma AASHTO T 29 y el éxido de magnesio se determina con la norma ASTM C 25.

b. Tipo Il. Magnesio o cal dolomitica que contiene magnesio. Debe cumplir con lo que se establece
en Tablas 402-13 402-14, 402-15 y 402-16. La composicién quimica debe determinarse con la
norma ASTM C 25.

Tabla 402-13 Especificaciones para el contenido de magnesio

Cal Parametro Norma Especificacidn
Tipo | Magnesio, calculado como éxido de magnesio | ASTM C25 4 % maximo
Tipo Il | Magnesio, calculado como 6xido de magnesio | ASTM C25 Entre 4 % - 36 %

Fuente: AASHTOM 303 Standard Specification for Lime for Asphait Mixtures

Tabla 402-14 Especificaciones para la cal Tipo | y Tipo |l

Parametro Norma Especificacion
i ' o AASHTO T29
Sﬁ:}tenldo total de cal activa (masa de Ca(OH), +Ca0’), % 90 % minimo
Contenido de cal no hidratada (masa de Ca0), % m/m AASHTO T29 7 % maximo
Contenido de agua libre{masa de H,0), % m/m AASHTO T29 3 % maximo

El porcentaje de dxido de calcio no debe exceder el 7%
Fuente: AASHTO M 303 Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures
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Tabla 402-15 Especificaciones para la cal Tipo Il (se ensaya con la norma ASTM C 25)

Parameiro Norma Especificacién
Contenido 6xido de calcio y de magnesio como residuo de ASTM C25 . s
it 1 96% minimo
ignicién% m/m
Di6xido de carbono, % ASTM C25 4 % méximo
Oxido de calcio no hidratado de H,0), % m/m ASTM C25 7 % maximo

La ignicien a masa constante debe realizarse usando un horno eléctrico de mufla que opere entre 1000 °C y 1100 °C
Fuente: AASHTO M 303 Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures

Tabla 402-16 Especificaciones para el tamafio de particula de la cal

Parametro Norma Especificacion
Residuo retenido en malla 600 pm (N° 30) | AASHTO T 29 3,0 % maximo
Residuo retenido en malla 75 pm (N° 200) AASHTO T 29 20 % maximo

Fuente: AASHTO M 303 Standard Specification for Lime for Asphalt Mixtures

c. El muestreo de la cal para los ensayos indicados anteriormente se debe realizar de acuerdo con
la norma AASHTO T 218

02.07.03 Agentes rejuvenecedores o de reciclado

El agente rejuvenecedor es un material organico cuyas caracteristicas guimicas y fisicas tienen el
propésito de devolverle al asfalto envejecido las condiciones necesarias para el buen comportamiento
de la nueva mezcla, segun lo establezca el Contratante.

E| fabricante debe indicar la dosificacién y las condiciones de dispersién del agente rejuvenecedor.
Los agentes rejuvenecedores se pueden utilizar en mezclas asfalticas calientes o frias.

La seleccién del agente rejuvenecedor depende de la dureza del asfalto del pavimento reciclado, en
general los agentes rejuvenecedores de menor viscosidad se pueden utilizar para asfaltos reciclados
de viscosidad alta y viceversa.

Los agentes rejuvenecedores para mezclas asfalticas calientes se clasifican como se establece en la
Tabla 402-17.




Tabla 402-17 Propiedades fisicas de los agentes rejuvenecedores de mezclas asfélticas

PATEIELS Método Grado de viscosidad
RA 1 RA 5 RA 25 RA 75 RA 250 | RA 500

Viscosidad, 60 °C ASTM 901- 4501- | 12501- | 37601 —
(mm?/s) D2171 | 90175 | 176-900 | 4500 | 125500 | 37500 | 60000
Punto de inflamacioén, ASTM
Cleveland Copa D-92 129 min | 129 min | 129 min | 129 min | 129 min | 129 min
Abierta, (°C)
Solubilidad en ASTM
tricloroetileno, D-2007 30 max 30 max 30 max 30 max 30 max 30 max
(%)
Horno de pelicula ASTM
delgada, TFO 6 D-1754
RTFO 6 ASTM

D-2872

Pruebas sobre residuo del ensayo de horno sobre pelicula delgada

\R/gf:?)rsligz 4 3 max 3 méax 3 méx 3 max 3 méax 3 max
Cambio de masa (%) 4 max | 4 max 4 max 4 max 4 max 4 max
Gravedad especifica ASTM Reportar | Reportar | Reportar | Reportar | Reportar

BZOG Reportar

ASTM

D1298

Nota 1. Estos requisitos deben ser cumplidos por el asfalto extraido del pavimento a reciclar combinado con el agente
rejuvenecedor. La combinacién debe estar conforme con la razén entre agente rejuvenecedor y asfalto recuperado usado en la
mezcla. La mezcla resultante debe cumplir con el grado de viscosidad apropiado (Tablas 402-5y 402-6) o grado de desempeifio

establecido en el disefio (Tabla 402-8)

A Razén de viscosidad =

Viscoisdad del residuo del RTFO a 60 °C en cSt
Viscoisdad original a 60 °C en cSt

Fuente: Tabla TASTM D 4552

Generalmente, los agentes rejuvenecedores RA 1, RA 5, RA 25, y RA 75 son recomendables
cuando el asfalto recuperado no supera el 30 % del agregado nuevo adicionado, en caso contrario
son recomendables los agentes rejuvenecedores RA 250 y RA 500.

Todos los agentes rejuvenecedores deben ser homogéneos y fluir libremente a las temperaturas de
bombeo.

402.08 Anexo

Estimacién de temperaturas de mezclado y compactacion

1.

El objetivo fundamental de la determinacion de las temperaturas de mezclado y compactacion del
asfalto es estimar los rangos aceptables para producir y colocar la mezcla asfaltica en caliente.

Los ensayos de viscosidad se hacen al asfalto original. El criterio de equi-viscosidad no aplica para
los asfaltos modificados con polimeros, ya que presentan desviaciones significativas en las
temperaturas altas, sin embargo se puede aplicar a asfaltos envejecidos teniendo en cuenta que
aumentan su rigidez por lo que no deben ser utilizados para mezclarse sin un tratamiento previo

para reducir su viscosidad.

3. Elgrafico de equi-viscosidad se construye a partir de los siguientes ensayos:

a. ASTM D2171 "Método de ensayo para la viscosidad de asfaltos mediante
viscosimetro capilar al vacio”



b. ASTM D 2170 “Método de ensayo para la viscosidad cinematica de asfaltos
(bitumen)”.
4. Con los resultados de ensayo de la viscosidad absoluta al vacio a 60 °C y la viscosidad cinematica
a 135 °C, se construye una grafica de viscosidad con respecto a la temperatura segun la Norma
ASTM D 2493 “Grafico de viscosidad-temperatura para asfaltos”
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Figura 402-1 Ejemplo de un grafico viscosidad-temperatura
Fuente : Norma ASTM D 2493

5. Una vez construida la grafica se evaltan los rangos sugeridos en el documento del Instituto de
asfalto, MS-2 “Métodos de disefio para concreto asfaltico”.

6. Segun el manual MS-2 se evalla el rango de viscosidades comprendido entre (170 + 20) ¢St para
el rango de temperatura de mezclado y (280 + 30) cSt para el rango de temperatura de

compactacion.

7. La viscosidad absoluta se mide en unidades de Poise o Pascal segundo y la viscosidad cinematica
se mide en centiStokes (cSt). Para construir el gréfico de equi-viscosidad se deben tener las

viscosidades en las mismas unidades.

8 Para transformas las unidades de centiStokes a Poises, se debe conocer la densidad del asfalto a
25 °C y aplicar la ecuacion (1):

7 [P]-100

= olg/an?] S

nlest]



9. Posteriormente, se aplica logaritmo a todos los datos de viscosidad para obtener una funcion
trazar un grafico lineal. Con la ecuacién de la recta se obtiene el valor de la pendiente y el
intercepto:

Log log(m)[cSt] = m - T[°C] + b (2)

10. Con la ecuacion de la recta se obtiene las temperaturas correspondientes a las viscosidades de
150 ¢St y 170 cSt, para el mezclado. Para la compactacion se estiman las temperaturas para las
viscosidades de 250 ¢Sty 310 cSt.

11. Aunque la recta se puede trazar con dos, es conveniente evaluar al menos dos temperaturas altas
para obtener la tendencia de la viscosidad del asfalto.

12. A continuacion se ilustra el procedimiento con un ejemplo. Los resultados de viscosidad y densidad
para una muestra de asfalto se muestran en la Tabla 402-18.

Tabla 402-18. Resultados de ensayos realizados al asfalto
I Ensayo Método de ensayo Resultados Unidades

Densidad a 25°C ASTM D 70 1,032 £ 0,001 glem®

Viscosidad cinematica de asfaltos 125°C ASTM D2170 907 = 5 cSt

Viscosidad cinematica de asfaltos 135°C ASTM D2170 530 + 2 cSt

Viscosidad cinematica de asfaltos 145°C ASTM D2170 334 £+ 2 cSt

Viscosidad absoluta a 60°C ASTM D2171 3023 + 58 Poise

13. El primer paso es convertir la viscosidad absoluta de Posises a centiSokes. Para lo cual se aplica la
ecuacion 1.

Tahla 402-19. Viscosidades en unidades de centiStokes
Ensayo Temperatura [°C] Viscosidad, n [¢St]
Viscosidad al vacio 60,0 295335
Viscosidad Dinamica 125,0 907
Viscosidad Dinamica 135,0 530
Viscosidad Dinamica 145,0 334

14. Posteriormente, los datos de viscosidad en centiStokes se linealizan aplicando log(log(n)), los

resultados se muestran en la Tabla 402-20

Tabla 402-20. Viscosidades con valores linealizados
Ensayo Temperatura [°C] | Viscosidad, n [cSf] ‘ LogLoga(n) [cSt]
Viscosidad al vacio 60,0 295335 0,47
Viscosidad Dinamica 125,0 907 0,44
Viscosidad Dinamica 135,0 530 0,40
Viscosidad Dinamica 1450 334 0,74
15. El paso siguiente es construir la grafica de viscosidad con respecto a la temperatura. La viscosidad

debe estar en centiStokes y la temperatura en grados Celsius.
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Figura 402-2. Gréfico viscosidad-temperatura utilizando los datos de la Tabla 3.

16. Con el grafico que se muestra en la Figura 402-2, se estima la funcion lineal que se ajusta a los
datos. En la ecuacion 3 se muestra la funcion que se ajusta a los datos del ejemplo.

Log log(n) =

—0,004 - T + 0,976

(3)

17. Para estimar los limites de temperatura de mezclado y compactacion, se estima el logaritmo de los
valores extremos de los rangos definidos por el manual MS-2 ((170 & 20) cSt para el mezclado y
(280 + 30) ¢St para la compactacion)

Tabla 402-21. Rango de viscosidad para las condiciones de mezclado y evaluacion

Rango de viscosidad, n Rango de Log log(n)
Condicién en evaluacién [cSt] [cSt]
Inferior Superior | Inferior Superior
Rango de viscosidad para mezclado 150 170 190 0,338 0,348 0,358
Rango de viscosidad para compactacion 250 280 310 0,380 0,389 0,396

18. Con los datos de la Tabla 402-21 y con la ecuacion 3 se calculan los rangos de temperatura para el

mezclado y la compactacion.

Tabla 402-22. Estimacién de temperatura para el mezclado

LOE[!C|§t$;]l(ﬂ) Pendiente, m Tem[Eeé?tura Intercepto, b
0,358 -0,004 155 0,9762
0,348 -0,004 157 0,9762
0,338 -0,004 160 0,9762




Tabla 402-23. Estimacion de temperatura para el mezclado

Lo?clgg(m Pendiente, m Tem[;:eé:];\tura Intercepto, b
0,396 -0,004 145 0,9762
0,389 -0,004 147 0,9762
0,380 -0,004 149 0,9762

19. Con estos resultados se reportan los rangos de temperatura trabajo para mezclado y la
compactacion, que se indican en la Tabla 402-24.

Tabla 402-24. Estimacién de temperatura para el mezclado

' . Limite
Temperaturas de trabajo Supsrior Eitatios
Temperatura de mezclado (°C) 155 160
Temperatura de compactacion (°C) 145 149

20. Las viscosidades a altas temperaturas se pueden obtener mediante la medicién de la viscosidad
cinematica (Norma ASTM D 2170), de la viscosidad dinamica con viscosimetro rotacional
(ASTM D 4402) o de la viscosidad compleja con el redmetro dindmico de cortante (Norma
ASTM D 7175).

Seccién 403.) DISENO DE MEZCLA MARSHALL

403.01 Descripcidn

Este frabajo consiste en la construccion de una o méas capas de pavimento asféltico en caliente
disenadas conforme al métedo Marshall.

El proposito del Método Marshall es determinar el contenido 6ptimo de asfalto para una combinacion
especifica de agregados previamente seleccionada con un tamafio maximo de 25 mm (1 pulg) o menor;
que provee ademas informacion sobre las propiedades de la mezcla asféltica en caliente, y establece
densidades y contenidos optimos de vacios que deben ser cumplidos durante la construccion del
pavimento.

El metodo Marshall modificado permite el uso de agregados con tamafio maximode 38 mm (1 Y% pulg),y
su disefio basicamente es el mismo que el método original con la diferencia que utiliza especimenes de
mayor tamafio, como lo establece el MixDesignMethodsforAsphalt Concrete and Other Hot Mixes Types
(MS-2), Asphaltinstitute.

Ademas, de los requisitos expuestos en esta seccién se deben cumplir las especificaciones de

desempefio de la mezcla asfaltica definidas en la seccién 406.

403.02 Materiales

Los materiales a utilizar en la produccion de mezclas asfalticas son: agregados gruesos y finos, relleno
mineral, asfalto y aditivos. Cada uno debe cumplir con los requisitos de la Seccion 402,



403.03 Granulometrias de Tipo Marshall

Las granulometrias de agregados para la mezcla asfaltica en caliente se muestran en la Tabla 403-1.

Tabla 403-1. Granulometria densa para mezcla asféltica en caliente, rangos requeridos para

Marshall
Porcentaje por peso que pasa la malla estandar
Malla (AASHTO T 27 y AASHTO T 11)
mm Designacion de la Granulometria
A B C D E F
37,5 100+ - : < - -
25 97-100" 100" 100" . - -
19 - 97-100" 97-100" 100" 100" .
12,5 5 76-88(5) *(£5) 97-100" 97-100" =
9,5 53-70(£6) - *(16) - *(5) 100"
4,75 40-52(26) 49-59(£7) *(£7) 57-69(x6) *(£6) 33-47(x6)
2,36 ) - . - - -
1,18 25-39(+4) 36-45(z5) *(£5) 41-49(x6) *(£6) 7-13(+4)
600 um | 12-22(4) 20-28(x4) *(14) 22-30(x4) *(+4) -
300 um 8-16(x3) 13-21(%3) *(+3) 13-21(23) *(3) -
150um - - - - - -
75 um 3-8(+2) 3-7(x2) 3-8(£2) 3-8(+2) 3-8(x2) 2-4(£2)

(1) El procedimiento estadistico no aplica.
* E| Contratante especifica el valor del rango y limites

() Desviacién permisible
403.04 Disefio de mezcla asfaltica Marshall

La preparacion de los especimenes de disefo de mezcla se debe hacer de acuerdo con el metodo
AASHTO T 245 (INTE 04-01-10) para la escogencia del contenido optimo de asfalto.

1. Golpes de compactacion.

El proceso de compactacion se realiza mediante una serie de golpes con el martillo Marshall sobre
ambas caras de la muestra, segln el propésito y transito esperado de la mezcla que se esta disefiando,

como se establece en la Tabla 403-2.

Tabla 403-2 Namero de golpes del martillo Marshall dependiendo del transito esperado segtn la
metodologia original

Condicion de transito que resultan en un — Medic Bdje
ESALs de disefio (millones): ~10 hasta 30 Entre 0,3 y 10 <03
Numero de golpes en cada cara del 75 -
espécimen de ensayo 35

Fuente: Mix Design Methods for Asphalt Concrete and Other Hot Mixes Types (MS-2), Asphalt Institute.



9 pParametros volumétricos de disefio Marshall.

La volumetria de la mezcla para encontrar el contenido de asfalto 6ptimo debe cumplir los parametros
establecidos en las Tablas 403-3 y 403-4. El flujo y estabilidad Marshall se tienen que medir de acuerdo
con el método AASHTO T 245 (INTE 04-01-11).

Tabla 403-3 Requisitos para la mezcla asfaltica Marshall (AASHTO T 245)

Clasificacion del transito’
Criterios para Mezcla del Transito Pesado Transito Medio Transito Liviano

Método Marshall Min Max Min Max Min Max

Numero de golpes en

cada cara del Yis 50 35

espécimen de ensayo

Estabilidad, N 8006 - 5338 - 3336 -
(Ib) (1800) - (1200) - (750) -

Flujo, 0,25 mm 8 14 8 16 8 18

Porcentaje de vacios % 3 5 3 5 3

Porcentaje de Vacios en

el Agregado Mineral % Ver Tabla 403-4

(VMA)

Porcentaje de Vacios P

lenos de Asfalto (VFA) 7 B2 i &R 78 0 80

b) Relacion polvo - asfalto (P/A)
Relacion P/A % 06 18 0,8 1,6 - =

| "Clasificaciones del transito

Liviano Condiciones que resultan en un ESAL de disefio (millones): <0,3

Mediano Condiciones que resultan en un ESAL de disefio (millones). entre 03y10
Pesado Condiciones que resultan en un ESAL de disefio (millones): >10 hasta 30

L
Fuente: Mix Design Methods for Asphalt Concrete and Other Hot Mixes Types (MS-2), Asphalt Institute




Tabla 403-4 Porcentajes minimos de Vacios en el Agregado Mineral (VMA)

Tamano Maximo .
a VMA minimo, por ciento

en mm
Porcentaje Vacios de Disefio, por ciento®
mm pulg 3,0 4,0 50
4,75 No. 4 16,0 17,0 18,0
9,5 3/8 14,0 15,0 16,0
12,5 112 13,0 14,0 15,0
19 3/4 12,0 13,0 14,0
25 1,0 11,0 12,0 13,0
37,5 1,5 10,0 11,0 12,0

'Especificacién Normal para Tamaiios de Tamices usados en Pruebas, ASTM E 11(AASHTO M 92)
2 £l tamafio méximo nominal de particula es un tamarfio mas grande que el primer tamiz que retiene mas de 10 por ciento del

material.
* Interpole el VMA minimo para los valores de vacios de disefio que se encuentren entre los gue estan citados.

Fuente: Mix Design Methods for Asphalt Concrete and Other Hot Mixes Types (MS-2), Asphalt Institute

3. Resistencia al dafo por humedad.

a. Tension diametral. La resistencia a la tension diametral se debe medir de acuerdo con el método
AASHTO T 283 (INTE 04-01-05) y cumplir con lo establecido en la Tabla 403-5.

Los especimenes de ensayo se deben preparar de acuerdo con el método AASHTO T 245 (INTE 04-01-
10) con una altura de ensayo de (63,50 £ 1,27) mm con la formula de trabajo y el contenido éptimo de
asfalto. El nivel de vacios de los especimenes a fallar debe ser de (7,0 + 0,5) %.

El valor minimo de la resistencia a la tension diametral de especimenes sin acondicionar debe cumplir el
valor especificado en la seccion 406 de acuerdo con el uso de la mezcla asfaltica.

b. Compresién uniaxial. La resistencia a la compresioén se debe medir de acuerdo con el método
AASHTO T 167 (INTE 04-01-07). Los especimenes de ensayo se deben preparar de acuerdo con el
método AASHTO T 165 (INTE 04-01-07). El nivel de vacios de los especimenes a fallar debe ser de
(7,0 £ 1,0) %. Cumplir con lo establecido en la Tabla 403-5.




Tabla 403-5 Requisitos para la resistencia al dafio por humedad

Clasificacion del transito’

Criterios para Mezcla del Transito Pesado Transito Medio Transito Liviano

Método Marshall Min Max Min Max Min

Max

a) Tensién Diametral (AASHTO T 283)

Saturacion de
especimenes % 70 80 70 80 70
acondicionados

Resistencia retenida al

dafio por humedadala

tension diametral % L
(RRTD)

80

b) Inmersién - Compresion (AASHTO T 165y T 167)

Resistencia a la
compresion minima KPa 2100 - 1700 - 1300
(especimenes secos)

Resistencia retenida al

dafo por humedadala

compresién uniaxial to 5 - 75 - 75
(RRCU)

'Clasificaciones del transito

LivianoCondiciones que resultan en un ESAL de disefio (millones): <0,3

Mediano Condiciones que resultan en un ESAL de disefio (millones): entre 0,3y10
PesadoCondiciones gue resultan en un ESAL de disefio (millones): >10 hasta 30




403.05 Anexo

1. Célculo de parametros volumétricos para la mezcla asfaltica Marshalll

Tabla 403-8. Parametros voluméiricos de la mezcla asfaltica Marshall

Parém'et.ros T Variables
volumétricos
Vacios en el VMA = vacios en el agregado mineral, (%)
agregado  mineral, Gpsm€S la gravedad especifica de la
VMA G » G mezcla.
VMA = 100 — —2sm” 2%9T€G %agregcorresponde al contenido de
Gpsa agregado por peso total de mezcla.
Gyps 25 la gravedad especifica bruta
del agregado.
Vacios llenos con VFA = vacios llenos con asfalto, (%)
asfalto, VFA VMA — %vacios VMA= \{agios en el agregado mineral
VFA = Vv del especimen com_pactado. ‘
%vacios = porcentaje de vacios totales
en el espécimen compactado.
Relacion polvo- El porcentaje de material pasando la
asfalto malla 0,076 mm en una combinacién

% pasandomalla de 0.075 mm
% asfaltoefectivo

P/, =

asfalto efectivo
% asfaltoabsorbido

= %asfaltototal — 100

~%agregado

% asfaltoabsorbido

-
sea bsa) . Gbsasf

= 100" (
Gseq * Gpsq

100 — %asfpry
sea — 100 %asfprpm
Gmt— Gpsasf

de agregados se determina como la
suma de los productos entre los
porcentajes de cada material y su
respectivo  porcentaje de polvo
determinado mediante analisis
granulomeétricos:

% pasandomalla #2001
= %20011)1 + %2002102 + e + %ZOOnPn

donde,

F,= porcentaje por peso de agregado.
%200, = % pasando malla No. 200 en
cada agregado.

Gseq = gravedad especifica efectiva del
agregado.

%asfpra = porcentaje de asfalto por
peso total de la mezcla.

Seccién 404.) DISENO DE MEZCLA SUPERPAVE®

404.01 Descripcion

Esta seccién cubre los trabajos a realizar con mezcla asfaltica producida en la planta de produccién
procesada en caliente utilizando agregados de granulometria densa y asfalto para capas de rodadura y

capa de base.

El disefio de mezcla Superpave® es un sistema que consiste en la escogencia de los agregados y el
asfalto de acuerdo con el volumen de transito y clima, una vez hecho esto se procede a escoger una
granulometria optima de disefio a partir de minimo tres gradaciones de prueba y finalmente se escoge el




contenido de asfalto optimo con el cual se hace la comprobacion para la susceptibilidad del dafio por
humedad en resistencia retenida a la tensiéon diametral.

| Ademas, de los requisitos expuestos en esta seccién se deben cumplir las especificaciones de

desempefio de la mezcla asfaltica definidas en la seccién 4086.

404.02 Materiales

Los materiales a utilizar en la produccion de mezclas asfalticas son: agregados gruesos y finos, relleno
mineral, asfalto y aditivos. Cada uno debe cumplir con los requisitos de la Seccion 402 ademas de las

siguientes propiedades.

1. Agregados

Tabla 404-1. Requisitos Superpave®para el agregado grueso (Varias fuentes, FP-03, SP-2S)

Propiedad Norma de ensayo Especificacion

Abrasion en la maquina de Los Angeles AASHTO T 96 Pérdida maxima de 35 %
Disgregabilidad en sulfato de sodio, 5 ciclos AASHTO T 104 Pérdida maxima de 12 %'
Particulas friables y arcillosas AASHTO T 112 Maximo 1,0 %
indice de durabilidad AASHTO T 210 Minimo 35 %
Particulas planas y elongadas, relacion 5:1 Afe-rchgi;g? Maximo 10 %
Angularidad o caras fracturadas ASTM D 5821 Tabla 404-2
Pulimento acelerado UNE EN 1097-8 Tabla 406-3

1. Este criterio no aplica para granulometrias con TMN de 4,75 mm.

Tabla 404-2. Caras fracturadas en el agregado grueso (Tabla 5, AASHTO M 323, 201 2)

ESAL’s disefio (millones)

Porcentajes minimos de caras fracturadas
(1cara f 2caras o mas)

(20 afios carril de disefo)

Espesor de la capa

<100 mm >100 mm
<03 55/- -/-
03a3 751- 50/-
3a10 85/80 60/-
10 a 30 95/90 80/75
=30 100/100 100/100

Nota: “85/80" significa que como minimo el 85 % del agregado grueso tiene una sola cara fracturada y 80% tiene dos caras

fracturadas

Tabla 404-3. Requisitos Superpave®para el agregado fino (SP-2S)

Propiedad

Norma de ensayo

Especificacién

Particulas friables y arcillosas AASHTO T 112 Maximo 1,0 %
Angularidad o caras fracturadas AASHTO T 304 Tabla 404-4
Equivalente de arena AASHTO T 176 Tabla 404-4




Tabla 404-4. Requisitos para el agregado fino (Tabla 5, AASHTO M 323, 2012).

Porcentaje minimo del contenido de vacios
ESAL’s disefio {millones) en el fino no compactado Porcentaje minimo de
(20 afios carril de disefio) Espesor de la capa equivalente de arena
<100 mm >100 mm

<0,3 - - 40

03a3 40 40 40

3a10 45 40 45

10230 45 40 45

>30 45 45 50

2. Asfalto

Para el disefio de mezcla Superpave el asfalto se debe escoger basado en el clima, volumen de transito
y velocidad de circulacion esperados en el proyecto. Utilizar la Tabla 406-1 para la escogencia del tipo de
asfalto a utilizar. En los anexos de la seccion 404 se detalla el procedimiento para calcular la
Temperatura alta del Grado de Desempefio del asfalto para el proyecto en especifico.

404.03 Granulometrias Superpave®;

El agregado grueso y fino, el relleno mineral y el material de reciclado (RAP) se deben combinar de tal
manera que produzcan una formula de trabajo aceptable dentro de los limites de graduacion
determinados por los puntos de control maximos y minimos como se muestra en la siguiente Tabla 404-
6. En la Figura 404-1 se presenta de manera gréfica las granulometrias, en el eje y debe representar el
porcentaje de material pasando y en el eje x debe incluir el tamafo del tamiz en mm elevados a la
potencia 0,45. Adicionalmente debe representar los puntos de control y el punto PCS junto con la linea
de maxima densidad. Cada tamafio méaximo nominal tiene sus puntos de control dentro de la
granulometria y el punto PCS, este indica si la granulometria es densa gruesa cuando pasa por debajo o
densa fina si pasa por encima. El tamafio maximo nominal (TMN) se define como el tamiz que es un
tamarfio superior al primer tamiz que retiene méas del 10 % del agregado. El tamafio méaximo es un tamiz
superior al tamarfio maximo nominal. Esta definicién aplica solo para mezclas Superpave® pues difiere de
otras definiciones para agregados.

Las desviaciones permisibles se presentan en la Tabla 404-5.

Tabla 404-5. Desviaciones permisibles (Tabla 9, Texas DOT, 2004)

_— Método de v -
Descripcion ensayo Desviacién permisible

% retenido individual de los tamices gruesos a partir del tamiz de AASHTO T 308 +50'

2,36 mm (N° 8) AASHTO T 30 =

% retenido individual de los tamices mas peguefios que el tamiz de | AASHTO T 308 +302

2,36 mm (N° 8) y mas grandes que el tamiz de 0,075 mm (N° 200) AASHTO T 30 -

% pasando el tamiz de 0,075 mm (N°® 200) PAA;\SSI-[[I'I_’F%'I_'I_:%SOOB +1,6°

1. Se permite que la granulometria quede fuera de los limites establecidos por los puntos de control mientras se mantenga esta
tolerancia.

2. Se permite que la granulometria quede fuera de limites establecidos por los puntos de control mientras se mantenga esta
tolerancia.

3. No se permite que esta diferencia en el tamiz de 0,075 (N° 200) sobrepase los limites de variacién del tamiz establecido con los
puntos de control.



