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Información Técnica del documento 

1. Informe  
Informe en versión final de Auditoría Técnica EIC-Lanamme-INF-0425-2024 

2. Copia No. 
1 

3. Título y subtitulo:  
AUDITORIA DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA DURANTE EL 2023 EN LAS 
PLANTAS ASFÁLTICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL. Contrataciones varias 

4. Fecha del Informe 
 

Julio 2024 
5. Organización y dirección 
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: (506) 2511-4440 
6. Notas complementarias                                              --**-- 
7. Resumen 

Sobre los materiales que conforman la mezcla asfáltica: La granulometría de las mezclas asfálticas 
convencionales analizadas (en ambos tamaños TMN 12mm y de 19mm), cumplen con lo indicado en las 
especificaciones contractuales. Respecto al contenido de asfalto las mezclas de 12mm y de 19mm, en su mayoría 
cumplen las especificaciones, sin embargo, para la mezcla de 12mm se determina un incumplimiento.  
 
Sobre la calidad la mezcla asfáltica producida: Para las mezclas asfálticas de ambos tipos de TMN (12 y 19 
mm) se determina, -solo para unos días de los analizados y únicamente para algunas plantas de producción-, 
incumplimientos en los parámetros volumétricos, tales como: contenido de vacíos, vacíos en el agregado mineral 
(VMA) y vacíos llenos de asfalto (VFA). 
 
Sobre el diseño de la mezcla asfáltica: se establece que los parámetros volumétricos de vacíos llenos de asfalto 
(VFA) y el contenido de vacíos en la mezcla restringen el rango de contenido de asfalto de los diseños de ambos 
tipos de mezcla asfáltica (12 y 19 mm), determinando un riesgo potencial de incumplimiento durante el proceso 
de producción, hasta de un 70%. Inclusive se identificaron 2 diseños, que en el propio contenido óptimo de asfalto, 
muestran un incumplimiento de los parámetros de la metodología de diseño Marshall.  
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8. Valoración de resultados 
Resultado Prioridad de atención 

Hallazgo 1. Los resultados granulométricos de las mezclas asfálticas analizadas en ambos 
tipos de tamaño (19 mm y 12,5 mm), cumplen los requisitos establecidos en el cartel de 
licitación 

 

Hallazgo 2. Para el parámetro contenido de asfalto para las muestras analizadas se 
determinan resultados con variabilidad para la mezcla de 12mm y en la mezcla de 19mm 
ya que muestran valores cercanos al óptimo ± 0,5% establecido en el diseño de mezcla 
vigente 

 

HALLAZGO 3. Se evidencia que algunas muestras de la mezcla asfáltica producida por las 
plantas productoras analizadas presentan algunos incumplimientos en varios de los 
parámetros volumétricos Marshall (de 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 

 

HALLAZGO 4. Los diseños de mezcla utilizados en la producción de mezcla asfáltica, para 
el periodo de estudio, muestran algún incumplimiento de los parámetros % vacíos y VFA 
de diseño en el rango de trabajo del contenido de asfalto (% óptimo ± 0,5%) propuesto 
para la producción. 

 
En el Anexo A1.  se describe el proceso realizado por el Equipo Auditor para desarrollar esta valoración. 
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INFORME EN VERSIÓN FINAL DE AUDITORÍA TÉCNICA EXTERNA 
AUDITORIA DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA 

DURANTE EL 2024 EN LAS PLANTAS ASFÁLTICAS DE LOS PROYECTOS DE 
CONSERVACION VIAL.  
Contrataciones varias. 

 
 
Departamento encargado del proyecto: Departamento de Verificación de Calidad de la 
Gerencia de Conservación de Vías y Puentes, CONAVI 
Empresa contratista: detalle en Tabla 3 
Montos originales de los contratos: ¢143.965.715.751,95 (colones)  
Plazo original de ejecución: 730 días naturales 
 
 
Director General LanammeUCR:  
Ing. Rolando Castillo Barahona, Ph.D. 
 
Asesoría Legal:  
Lic. Nidia Segura Jiménez 
Lic. Giovanni Sancho Sanz 
 
Coordinadora Unidad de Auditoría Técnica LanammeUCR:  
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc. 
 
Auditores: 
Ing. Víctor Cervantes Calvo (Auditor Líder) 
Ing. Rose Mary Cabalceta Rubio (Asistente técnica) 
 
Alcance del informe:  
El alcance de este informe de auditoría técnica se centró en la evaluación de las mezclas 
asfálticas producidas para las actividades de Conservación Vial durante el 2023. Se 
evaluaron mezclas asfálticas fabricadas con cemento asfáltico convencional con tamaños de 
agregados de 12 mm y de 19 mm. Así como el análisis de los Diseños de Mezcla vigentes 
para dicho período.   
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INFORME EN VERSIÓN FINAL DE AUDITORÍA TÉCNICA EXTERNA. 

AUDITORIA DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA DURANTE EL 
2023 EN LAS PLANTAS ASFÁLTICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL.  

Contrataciones varias. 
 

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: 

“…la fiscalización 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 “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios 
que realizan análisis 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.” (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 Simplificación y Eficiencia Tributaria”, Ley Nº 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 y  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. 
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3. OBJETIVO GENERAL DEL INFORME 
El objetivo de este informe es presentar los resultados de auditoría, luego de 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 durante el 2023. Dicha 
valoración se realiza iniciando con la evaluación del diseño de mezcla utilizado por la planta 
para la producción de mezcla asfáltica. Además, se evalúan los parámetros de calidad y 
aceptación de conformidad con lo que se establece en las especificaciones contractuales y las 
prácticas ordinarias para diseño de mezcla.  
 

4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Evaluar la calidad del producto final obtenido en el proceso de producción de mezcla 

asfáltica mediante ensayos Marshall.  
• Análisis y valoración del diseño de mezcla utilizado por la planta para la producción de 

mezcla asfáltica. 

 
5. ALCANCE DEL INFORME 

El estudio que se realiza está comprendido entre febrero a setiembre de 2023, considerando 
todas las plantas de producción activas en este periodo, cuya producción estuviera destinada 
a proyectos de conservación vial, ya sea para actividades de mantenimiento y rehabilitación, 
así como de bacheo.  

Los resultados analizados son los obtenidos por el Laboratorio Nacional de Materiales y 
Modelos Estructurales (LanammeUCR), así como los respectivos diseños de mezcla vigentes, 
que son elaborados por el laboratorio de control de calidad de cada contratista para la 
producción de mezcla asfáltica en las plantas de producción. 

 
6. 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 Tabla 1 y se tomaron 
muestras de la mezcla asfáltica por un periodo definido para llevar a cabo las actividades de 
evaluación de la planta.  
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Tabla 1. Muestreos realizados a las plantas de producción de mezcla asfáltica en caliente. 
Planta Fecha muestreo (s) 

MECO Uruca (MU) 08/02/2023 
MECO Uruca (MU) 09/02/2023 
HS Guápiles (HSG) 24/03/2023 
MECO Uruca (MU) 29/03/2023 

CONANSA Calle Blancos (CO) 30/03/2023 
Constructora Herrera (CH) 02/05/2023 
CONANSA Bagaces (CBa) 25/05/2023 

Pedregal Nicoya (PN) 07/07/2023 
Pedregal Nicoya (PN) 03/11/2023 

 
 

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

 
La Unidad de Auditoría Técnica, mediante el Laboratorio de Infraestructura Vial del 
LanammeUCR gestionó la toma de muestras de la mezcla asfáltica producida durante el año 
2023 para cada uno de los diferentes centros de producción. Todas las muestras fueron 
tomadas de manera aleatoria, y posteriormente ensayadas por el Laboratorio de Mezclas 
Bituminosas del LanammeUCR, en la Tabla 2 se presenta un detalle de la toma de muestras 
de mezcla asfáltica en caliente.  
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Tabla 2. Detalle de los muestreos y los ensayos realizados en los cuales se tomaron las 
muestras de mezcla asfáltica en caliente. 
 

Planta Muestra Fecha  Cartel 
Tipo MAC Contenido 

Asfalto Granulometría Parámetros 
Marshall 12mm 19mm 

CONANSA Bagaces 
(Nicoya, ruta No.150, zona 2-4) 0851-2023 25/5/2023 128 (1)      

CONANSA Calle Blancos 
(Guanacaste) 0517-2023 30/3/2023 128 ó 149 

(2)      

MECO Uruca 
(No indagado) 0511-2023 29/3/2023 128 ó 149      

MECO Uruca 
(Ampliación frente a Restaurante Doña Lela) 0182-2023 8/2/2023 128      

MECO Uruca 
(Ampliación frente a Restaurante Doña Lela) 0192-2023 9/2/2023 128      

MECO Uruca 
(Ampliación frente a Restaurante Doña Lela) 0196-2023 9/2/2023 128      

MECO Uruca 
(Ampliación frente a Restaurante Doña Lela) 0197-2023 8/2/2023 128      

Muestras de Proyecto de Bacheo 
Constructora Herrera 

(ruta 4, sector muelle-tanque) 0713-2023 2/5/2023 094(3)      

Pedregal (Nicoya) 
(Ruta 157 Casitas - Mansión, Zona 2-4) 1134-2023 7/7/2023 0131(4)      

Pedregal (Nicoya) 
(bacheo de urgencia ruta 934, zona 2-4)  1279-2023 18/7/2023 0131      

(1) 2022CD-000128-0006000001“Mantenimiento periódico y rehabilitación del pavimento de la red vial nacional pavimentada” 
(2) 2022CD-000149-0006000001“Mantenimiento periódico y rehabilitación del pavimento de la red vial nacional pavimentada” 
(3) 2022CD-000094-0006000001” Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 6-2 Los Chiles; Región Huetar Norte” 
(4) 2022CD-000131-000600000” Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 2-4 Nicoya; Región Chorotega” 

 
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.  
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7. PREVALENCIA DOCUMENTAL   
Los trabajos del proyecto deberán ser ejecutados de conformidad con los términos del pliego 
de condiciones y acordes con la última versión descrita en la 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. 
• “Especificaciones generales para la construcción de caminos, carreteras y puentes 

(CR-2010)”. 
• El código de construcción. 
• El documento titulado: “Tomo de disposiciones para la construcción y conservación 

vial”, 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. 

 
 
 
8. 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 3, 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 3. Zonas adjudicadas para cada contratista y planta suplidora. 
 

Línea Zona 
Contratista 

(2022CD-000XXX-
0006000001) 

Monto 
Adjudicado 

(Bacheo por urgenci
a Red Vial Nacional) 

Contratista Monto 
Adjudicado 

(128/149:Periódico) 

1 1-1 San José Quebradores Pedregal 
(095) 162 027 922,46 MECO S.A. 

9 671 908 950,59 
(1) 2 1-2 Puriscal MECO S.A. (092) 172 658 845,053 MECO S.A. 

3 1-3 Los 
Santos MECO S.A. (097) 172 624 025,516 Constructora Santa Fe 

S.A. 6 901 885 415,66 (2) 

4 1-4 Alajuela 
Sur 

Quebradores Pedregal 
(096) 168 498 772,992 

MECO S.A. 4 951 966 881,04 5 1-5 Alajuela 
Norte 

Quebradores Pedregal 
(101) 172 699 991,856 

6 1-6 San 
Ramón ¥ (109) - 

7 1-7 Cartago MECO S.A. (106) 172 660 296,651 Constructora Santa Fe 
S.A. 

(2) 
8 1-8 Turrialba ¥ (104) - Constructora Santa Fe 

S.A. 

9 1-9 Heredia Quebradores Pedregal 
(098) 168 498 772,992 MECO S.A. (1) 

10 2-1 Liberia 
Concreto Asfáltico 

Nacional S.A. Fairuza 
(010) 

129 255 973,888 Concreto Asfáltico 
Nacional S.A. 1 967 400 011,5 

11 2-2 Cañas 
Upala ¥ (087) - Concreto Asfáltico 

Nacional S.A. 8 500 077 770,68 (3) 

12 2-3 Santa 
Cruz 

Concreto Asfáltico 
Nacional S.A. (012) 129 266 851,494 Concreto Asfáltico 

Nacional S.A. 
. 

4 115 015 436,96 
 13 2-4 Nicoya Quebradores Pedregal 

(131) 170 597 974,896 

14 3-1 
Puntarenas 

Concreto Asfáltico 
Nacional S.A. (140) 137 124 918,005 

Concreto Asfáltico 
Nacional S.A 

(3) 
 15 3-2 Quepos Concreto Asfáltico 

Nacional S.A. (118) 164 747 204,632 

16 4-1 Pérez 
Zeledón  MECO S.A. (014) 137 204 744,64 

Quebradores del Sur 
de Costa Rica S.A. 7 428 140 615,96 

17 4-2 Buenos 
Aires MECO S.A. (011) 151 054 974,00 

18 4-3 Río Claro MECO S.A. (015) 146 886 477,505 Quebradores del Sur 
de Costa Rica S.A. 8 432 653 523,79 

19 5-1 Guápiles MECO S.A. (008) 145 737 411,93 
MECO S.A. 2 862 606 110,16 

20 5-2 Limón MECO S.A. (009) 144 773 602,48 

21 6-1 Ciudad 
Quesada 

Constructora Herrera 
S.A. (105) 149 877 550 

Constructora Herrera 2 606 112 916,66 
22 6-2 Los 

Chiles 
Constructora Herrera 

S.A. (094) 156 991 757,46 

  Total adjudicado 2 953 188 068,45 Total adjudicado 57 437 767 633,02 

                                         ¥: no fue adjudicado 
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9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA EL ANÁLISIS DEL 
INFORME EN SU VERSIÓN PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0425-
2024 

Como parte de los procedimientos de Auditoría Técnica, mediante el oficio EIC-Lanamme-
0339-2024, se envió al jefe del Departamento de Verificación de la Gerencia de Verificación 
de vías y puentes del CONAVI, el presente informe en versión preliminar (identificado como 
EIC-Lanamme-INF-0425-2024) a la Administración para su análisis, y en caso de requerirse, 
se procedería a esclarecer aspectos que no hayan sido considerados durante el proceso de 
ejecución de la auditoría. Para tales efectos se otorgó un plazo de 15 días hábiles, el cual 
finalizó el 24 de abril de 2024. Posteriormente mediante correo electrónico del día 18 de abril 
de 2024, el ingeniero Carvajal solicita extensión del plazo al 30 de abril de 2024. 
Ante tal circunstancia, el 26 de abril de 2024 se recibe el oficio DVCS-01-2024-0090 suscrito 
por el jefe del Departamento de Verificación de la Calidad en el cual se realizan los comentarios 
correspondientes al Informe preliminar "EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA 
ASFÁLTICA PRODUCIDA DURANTE EL 2023 EN LAS PLANTAS ASFÁLTICAS DE LOS 
PROYECTOS DE CONSERVACIÓN VIAL. Licitación pública No. 2022CD-145 Mantenimiento 
Rutinario".  
Adicionalmente, a las 9am del viernes 12 de abril de 2024 se realiza una reunión para la 
presentación del informe en versión preliminar, estando presentes los ingenieros Julio Carvajal 
Saborío, Karen Zúñiga Brenes, Francisco Gómez Vega y Diego Carvajal del Departamento de 
Verificación de la Calidad de la Gerencia de Conservación de vías y puentes del Conavi; Berny 
Quirós Vargas de la Auditoria Interna del Conavi. Por parte de los laboratorios Verificación de 
la calidad, estuvieron presentes los ingenieros(as) Amed Aldi Bolaños y Valerie Quesada 
García, del laboratorio LGC; Carlos Villalta Villegas y Leonardo Alvarez, del Laboratorio Castro 
& De la Torre. Por parte de la Unidad de Auditoría Técnica del LanammeUCR estuvieron 
presentes los ingenieros(as) Víctor Hugo Cervantes Calvo, Rose Mary Cabalceta Rubio, así 
como la coordinadora de la Unidad de Auditoría Técnica, la Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc.  
El día 05 de julio de 2024 en cumplimiento con los procedimientos de auditoría técnica, se 
procede a emitir el informe EIC-Lanamme-0425-2024 en su versión final para ser enviado a 
las instituciones conforme a la Ley No. 8114 y sus reformas. 
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10. 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. 
 
 
10.1.1. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORÍA 
 
De previo a la presentación de los hallazgos y observaciones que el equipo auditor ha definido, 
que: 
 
- 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 eficiente de 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 especificadas que debe cumplir la mezcla asfáltica según la 
metodología que se emplee. 

-  
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10.1.2. SOBRE LA GRANULOMETRÍA DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA 
 
HALLAZGO 1. LOS RESULTADOS GRANULOMÉTRICOS DE LAS MEZCLAS ASFÁLTICAS ANALIZADAS 
EN AMBOS TIPOS DE TAMAÑO (19 MM Y 12,5 MM), 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 5 "Especificaciones técnicas especiales” para 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 febrero a setiembre de 2023. Como se observa, 2 de 4 de las curvas se 
encuentran sobre el límite inferior de especificación para los tamaños granulométricos Nº4 y 
Nº8, lo que establece a nivel global los mayores valores de variación, que se muestran en la 
Tabla 4.  
 

Tabla 4. Porcentaje de variación granulométrica para mezcla asfáltica de 12mm  

Parámetro 
Malla (% pasando) 

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

Promedio 93,27 78,83 49,23 31,63 21,36 15,50 11,44 5,63 
Desviación 
estándar 2,53 5,07 3,41 2,64 2,14 1,51 0,78 0,75 

% de variación 8,9% 14,4% 23,4% 25,3% 8,5% 4,0% 0,4% 1,3% 
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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 2023 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 existente entre el valor de porcentaje 
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. 
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Figura 3. Representación gráfica de las curvas granulométricas para las mezclas asfálticas 
analizadas. Fuente: Auditoría Técnica 

  

 
 
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 las gráficas presentadas en la Figura 4 se representan las curvas granulométricas para las 
mezclas asfálticas de TMN 12,5 mm analizadas. Del análisis de las gráficas se puede 

G
ruesos 

  Finos 
  



                                              
                                              

Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Página 19 de 93 
 

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr 
Dirección: LanammeUCR, Ciudad de la Investigación, Universidad de Costa Rica. 
Código Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. 

 
 

determinar que la fracción gruesa (malla ½) tiende hacia el límite superior, en tanto la malla 3/8 
se ubica entre ambos límites. Por su parte las mallas N4 y N8 se ubican en la sección superior 
mostrando 2 plantas cercanas al límite superior (Conansa Calle Blancos y Conansa Bagaces). 
Por último, los agregados de tamaño fino (mallas 30 a 200) se hallan en el lado inferior de la 
especificación para los centros de producción de mezcla asfáltica analizadas.    
 
 
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 5 "Especificaciones técnicas especiales” para Mezcla Asfáltica en Caliente 
elaborada por el diseño Marshall. Con relación a los rangos granulométricos establecidos, se 
evalúan cada una de las granulometrías de TMN 19 mm provenientes de las diferentes plantas 
de producción, 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, evidenciándose que todos los resultados se encuentran dentro 
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de los límites de especificación establecidos, tal como se muestra en la Tabla 5. Solamente se 
determina una variación en la malla Nº16, en donde se establece un valor de 9,8% de 
variación. 
 

Tabla 5. Porcentaje de variación granulométrico para mezclas de TMN 19 mm. 

Parámetro 
Malla (% pasando) 

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

Promedio 100,00 85,3 67,0 41,4 27,7 19,2 14,1 10,5 5,6 
Desviación 
estándar 0,00 2,42 1,97 1,60 1,40 1,37 1,73 1,14 1,00 

% de variación 0,0% 5,7% 0,2% 0,5% 1,2% 5,3% 9,2% 1,9% 3,7% 

 
Para determinar la tendencia general existente en los tamaños granulométricos y las 
variaciones presentes en las mallas que conforman la curva granulométrica de las muestras 
de mezcla de tamaño de 19 mm analizadas durante el periodo comprendido desde febrero a 
setiembre de 2023 se aplica el método gráfico, explicado anteriormente.  
 
También se determina la variación estadística general, evidenciándose un cumplimiento total 
de la especificación, demostrando una baja variabilidad en las combinaciones granulométricas 
de las mezclas asfálticas analizadas (tabla 5) y ninguna sobrepasa los límites establecidos 
(figura 6).     
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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 

 
 
De la gráfica de la Figura 6 se observa que para las mallas de 3/4" y 1/2" para la mezcla 
convencional se ubican en la fracción fina de la especificación. En cuanto a las mallas de 3/8", 
Nº8, Nº16 y Nº30 y se ubican entre el límite grueso y fino de la especificación, mientras que la 
malla 4 se posiciona en la parte gruesa. Finalmente, los valores de la restante fracción fina 
(Nº50 y Nº200) muestran una tendencia evidente a ubicarse en la parte fina de la 
especificación. 
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10.1.3. SOBRE EL CONTENIDO DE ASFALTO DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 
PRODUCIDA  

 
HALLAZGO 2. PARA EL PARÁMETRO CONTENIDO DE ASFALTO PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS SE 
DETERMINAN RESULTADOS CON VARIABILIDAD PARA LA MEZCLA DE 12MM Y EN LA MEZCLA DE 19MM 
YA QUE MUESTRAN VALORES CERCANOS AL 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 (TMN:12,5 mm) y con agregado de 3/4 
pulgada (TMN:19 mm). En la Tabla 6, 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 6. Parámetros generales de los diseños de mezcla asfáltica 

Planta 
Contenido óptimo de asfalto PTM  

(rango óptimo) 
TMN 12 mm TMN 19 mm 

CONANSA Bagaces 
5,90% 

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

CONANSA Calle Blancos 
5,50% 

(5,0% - 6,0%) 
- 

Pedregal (Nicoya) 
5,11% 

(4,61% - 5,61%) 
- 

Pedregal (Nicoya) 
5,86% 

(5,36% - 6,36%) 
- 

Constructora Herrera - 5,35% 
(4,85% - 5,85%) 

MECO Uruca 
- 5,35% 

(4,85% - 5,85%) 

MECO Uruca 
- 5,70% 

(5,2% - 6,2%) 

MECO Uruca 
- 5,40% 

(4,9% - 5,9%) 

MECO Uruca 
- 5,70% 

(5,2% - 6,2%) 
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A. Mezcla asfáltica de tamaño de 12,5 mm 

De acuerdo con la viñeta a. del apartado Diseño de mezcla establecido en la sección 5.1 " 
Requisitos para la mezcla asfáltica en caliente" de la licitación pública 2022CD-000145-
0006000001 Mantenimiento rutinario, contingencias, mantenimiento básico de puentes y 
conservación del sistema de evacuación pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada, 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 comprendido desde marzo a julio de 2023, se observa que en el 
parámetro de contenido de asfalto la mayoría (1 de 4) de los resultados se mantienen dentro 
del margen permitido de ± 0,5% respecto al valor del óptimo de asfalto indicado en cada uno 
de los diseños de mezcla. En la Figura 7 a. se presentan gráficamente los resultados de los 
ensayos de las muestras analizadas, en donde se observa que la muestra 851-2023 incumple 
el rango de diseño. En tanto se observan dos resultados cercanos a los límites permitidos.  
 
En la Figura 7b se representan los resultados de los ensayos de las muestras analizadas de 
mezcla asfáltica convencional de tamaño de agregado de 19 mm, para las muestras del mes 
de febrero al mes de julio de 2023. Un par de estas mezclas pertenecen al proyecto de bacheo 
que estuvo activo durante este periodo, estos resultados se resaltan en color naranja. 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 valores del informe de diseño 
de mezcla vigente. 
 
Se observa que la totalidad de los resultados de contenido de asfalto de las muestras de 
mezcla asfáltica con tamaño de agregado de 19 mm se mantienen dentro del margen permitido 
de ± 0,5% respecto al valor del óptimo de asfalto indicado en el diseño de mezcla. Además, 
se evidencia que uno (16%) de los resultados se mantiene sobre el límite inferior. 
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Figura 7. Resultados de contenido de asfalto para las plantas de producción de mezcla 
asfáltica analizadas de TMN de 12,5mm. Elaborado por: Auditoría Técnica 

a. b. 
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10.1.4. SOBRE LOS PARÁMETROS DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 
PRODUCIDA  
 
HALLAZGO 3. SE EVIDENCIA QUE ALGUNAS MUESTRAS DE LA MEZCLA ASFÁLTICA PRODUCIDA POR 
LAS PLANTAS PRODUCTORAS ANALIZADAS PRESENTAN ALGUNOS INCUMPLIMIENTOS EN VARIOS DE 
LOS PARÁMETROS VOLUMÉTRICOS MARSHALL (DE 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 y de 19 mm 

Según los parámetros establecidos en la sección 5.1 " Requisitos para la mezcla asfáltica en 
caliente" de la licitación pública 2022CD-000145-0006000001 Mantenimiento rutinario, 
contingencias, mantenimiento básico de puentes y conservación del sistema de evacuación 
pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada, 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 7 se 
presentan los rangos admisibles según la metodología Marshall.  
 

Tabla 7.  Especificación de parámetros según el método Marshall 
Parámetro Especificaciones  

 TMN 12,5 mm TMN 19 mm 
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% Mínimo 13% 
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  
 
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 diversos proyectos de conservación vial de acuerdo con las líneas y zonas 
definidas en las licitaciones públicas: 2022CD-000128-0006000001“Mantenimiento periódico 
y rehabilitación del pavimento de la red vial nacional pavimentada”; 2022CD-000149-
0006000001“Mantenimiento periódico y rehabilitación del pavimento de la red vial nacional 
pavimentada”; 2022CD-000094-0006000001” Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en 
la zona 6-2 Los Chiles; Región Huetar Norte” y 2022CD-000131-000600000” Bacheo por 
urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 2-4 Nicoya; Región Chorotega” detalladas en la 
Tabla 3. 
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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 estos: contenido de vacíos de la mezcla, vacíos en 
el agregado mineral (VMA) y vacíos llenos de asfalto (VFA) los cuales se analizarán 
individualmente en las secciones subsiguientes. 
 
Contenido de vacíos de la mezcla 
En la Figura 8 a. se presentan los resultados de contenido de vacíos en la mezcla de TMN de 
12mm, obtenidos por el LanammeUCR, para cada una de las mezclas asfáltica incluidas en el 
estudio. Se evidencia solamente un resultado por encima del límite superior para la muestra 
tomada el 25 de mayo de 2023 (851-2023) en planta CB con un valor de ensayo 6,8%. Todos 
los demás resultados se mantienen dentro de las especificaciones establecidas. 
 
De los resultados de la mezcla asfáltica con tamaño de 19mm presentados en la Figura 8 b. 
se observa que todos los valores de las mezclas usadas para carpetas se mantienen dentro 
de los límites de especificación. En tanto que las mezclas usadas para bacheo (color naranja), 
se observa que la muestra del 7 de setiembre de 2023 (1134-23) supera el limite superior con 
un valor de 5,9%. 
 

Figura 8. 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 

a. b. 
 

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. 
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Parámetro de vacíos en el agregado mineral (VMA) 
 
En la Figura 9a se presenta de forma gráfica los resultados de vacíos en el agregado mineral 
(VMA) obtenidos para las mezclas de TMN 12 analizadas en el periodo de estudio; se 
determina solo un valor inferior al límite permitido, para la muestra tomada el 29 de marzo de 
2023 del centro de producción de MU. Los restantes valores cumplen la especificación 
requerida por la metodología Marshall.  
 
En tanto los resultados de vacíos en el agregado mineral (VMA) obtenidos para las mezclas 
asfálticas de TMN de 19mm, producidas en el periodo de estudio, se presentan de forma 
gráfica en la Figura 9b. Se observa que 2 valores del centro de producción de MU están por 
debajo del valor mínimo de 13% requerido por la metodología Marshall, siendo solamente las 
producciones de los días 8 y 9 de febrero de 2023.  Para el resto de las muestras, incluyendo 
las 2 de mezcla para bacheo, se cumple con el requisito establecido. 
 
Figura 9. Parámetro VMA y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas de 
TMN de 12,5mm y 19 mm de todas las plantas estudiadas. 

 
a. 

 
b. 
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Parámetro de vacíos llenos de asfalto (VFA) 
 
Con relación al parámetro de vacíos llenos con asfalto (los resultados se observan en la Figura 
10) la especificación establece varios rangos de aplicación relacionados con la cantidad de 
tránsito esperado. La mayoría de las carreteras del país mantienen condiciones de tránsito 
alto para esta condición los valores deben estar entre 65% a 75%.  
 
Para la mezcla asfáltica de TMN 12,5 mm se observan un par de valores fuera de la 
especificación, un valor de VFA de 55% para la muestra del 25 de mayo de 2023 de la planta 
CB), en tanto que la muestra de mezcla asfáltica del 18 de julio de 2023 (de la planta PN) tiene 
un valor alto de 77%. Los otros dos valores se mantienen dentro del rango de la especificación. 
Valores altos de VFA pueden volver la mezcla asfáltica inestable y favorecer deformaciones 
en la carpeta asfáltica (ahuellamiento).  
 
En el caso de la mezcla convencional de TMN de 19 mm, se denota que los valores de las 
mezclas utilizadas para carpeta cumplen las especificaciones establecidas (ver Figura 10b). 
En tanto que las mezclas utilizadas para bacheo (color naranja) muestran los valores por 
debajo del limite inferior, para las muestras del 2 de mayo de 2023 de la planta CH y la del 7 
de julio de 2023 de la planta PN.  
 

Figura 10. Parámetro VFA y porcentaje fuera de especificación para las mezclas asfálticas 
de TMN de 12,5mm y 19 mm de todas las plantas estudiadas. 

a. b. 
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Relación Polvo Asfalto 
 
En la Figura 11 a se presentan de forma gráfica los resultados de ensayo obtenidos para la 
mezcla convencional, el nivel de cumplimiento con relación al parámetro relación polvo-asfalto, 
cuyo valor permitido por las especificaciones cartelarias se establece entre 0,6% y 1,6%. Para 
los resultados de las mezclas de TMN de 12mm, se observa que todas las muestras cumplen 
con lo requerido.  
 
Respecto a los resultados de la mezcla asfáltica de TMN de 19, presentados de forma gráfica 
en la Figura 11 b, se determina que las mezclas para carpetas cumplen con el rango 
establecido en la licitación. En tanto, que la muestra del 2 de mayo de 2023 del centro de 
producción CH de mezcla asfáltica utilizada para labores de bacheo tiene un valor de 1,95.   
 
 

Figura 11. Relación polvo/asfalto y porcentaje fuera de especificación para las mezclas 
asfálticas de TMN de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. 

 

a. 

 

b. 
 
 
Al analizar por separado la influencia de cada uno de los parámetros que conforman la relación 
polvo asfalto (presentados en la Figura 12), los cuales corresponden al porcentaje pasando la 
malla 200 en la granulometría de la mezcla asfáltica y el segundo se refiere al contenido de 
asfalto efectivo, se logra establecer que el porcentaje pasando en la malla 200, para ambos 
tipos de mezcla (12 mm y 19 mm), que el 30% de los valores son mayores a 6% hasta 7,3%, 
o que los sitúa en la porción alta de la especificación de filler. 
 
Con respecto a los resultados de contenido de asfalto efectivo, presentados en la Figura 12, 
se observa, para ambos tipos de mezcla, una tendencia (50%) hacia la zona de menor 
contenido de asfalto con valores de asfalto efectivo entre 4,6% a 5,4%. Por otra parte, se 
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denota que el 90% de los resultados se mantiene dentro de los límites de especificación, 
utilizando una cantidad de polvo entre 4,6% y 6,1%. 
Algunas de estas mezclas al tener una alta cantidad de material llenante (filler granular) y poco 
asfalto, producen una argamasa (mastic) que tiende a proporcionar una rigidez excesiva a la 
mezcla asfáltica.  
 

Figura 12. Representación de los parámetros de malla 200 (polvo) y contenido de asfalto 
efectivo comparados con los límites de especificación para todas las plantas estudiadas. 

   

 
 
 
  

menos filler más filler 

Zona --a /--f 
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10.1.5. SOBRE LA CONSISTENCIA DE LOS DISEÑOS DE MEZCLA VIGENTE DURANTE EL PERIODO DE 
ESTUDIO  
 
HALLAZGO 4. LOS DISEÑOS DE MEZCLA UTILIZADOS EN LA PRODUCCIÓN DE 
MEZCLA ASFÁLTICA, PARA EL PERIODO DE ESTUDIO, MUESTRAN ALGÚN 
INCUMPLIMIENTO DE LOS PARÁMETROS % VACÍOS Y VFA DE DISEÑO EN EL RANGO 
DE TRABAJO DEL CONTENIDO DE ASFALTO (% ÓPTIMO ± 0,5%) PROPUESTO PARA 
LA PRODUCCIÓN. 
La metodología de diseño de mezcla asfáltica tiene como finalidad fundamental encontrar la 
combinación adecuada de agregados minerales y cemento asfáltico, que permita brindarle a 
la mezcla asfáltica resultante una serie de características físicas y de resistencia que se 
establecen tanto en los requisitos contractuales de calidad, como en el diseño de la mezcla 
asfáltica.  
Acorde con la viñeta a. del apartado Diseño de mezcla establecido en la sección 5.1 " 
Requisitos para la mezcla asfáltica en caliente"  de la licitación pública 2022CD-000145-
0006000001 Mantenimiento rutinario, contingencias, mantenimiento básico de puentes y 
conservación del sistema de evacuación pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada define 
los requisitos que cuantifican la calidad de la mezcla asfáltica, a través de la definición de 
valores límites de algunos parámetros específicos para la mezcla asfáltica, tanto de la 
metodología Marshall y de características volumétricas, a saber: contenido de vacíos de la 
mezcla, estabilidad, flujo, vacíos en el agregado mineral (VMA), vacíos llenos de asfalto1 
(VFA), correspondientes de la metodología Marshall y el parámetro volumétrico de la relación 
polvo/asfalto. En la Tabla 8 se detallan los valores requeridos en las especificaciones 
contractuales para cada uno de los parámetros señalados. 
 

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 mezcla 3% a 5% 
Relación polvo/asfalto 0,6 a 1,6 % 
Vacíos en agregado mineral (VAM) Mínimo 14% 
Vacíos llenos de asfalto (VFA)  
Superior o igual a 3 millones de ejes equivalentes  

65% a 75% 

 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Se analiza el rango de especificación definido para un nivel de tránsito mayor a 3 millones de ejes equivalente de 65% a 75%. 
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En los siguientes análisis se muestra una representación gráfica de los diseños en donde se 
evalúa el diseño en función de múltiples variables. Los diseños analizados se enlistan a 
continuación: 
  

Laboratorio Identificación  
Diseño Planta 

Convencional 
RAP 

 12mm 19mm 

ITP ITP.271.2022 Meco, Uruca y Guápiles  - - 
ITP ITP.701.2023 Meco, Guápiles  - - 
ITP ITP.982.2023 Meco, Uruca y Guápiles  - - 
ITP ITP.737.2023 Meco, Uruca  -  
ITP ITP.1096.2023 Meco, Uruca  -  
ITP ITP.1142.2023 Meco, Uruca  -  
ITP ITP.047.2023 Meco, Uruca y Guápiles -  - 
ITP ITP.054.2023 Meco, Uruca y Guápiles -  - 
ITP ITP.505.2023 Meco, Uruca y Guápiles -  - 
LIMPSA LIMPSA 302-2023 Quebradores del Sur  - - 
LIMPSA LIMPSA 304-2023 Quebradores del Sur  - - 
LIMPSA LIMPSA 303-2023 Quebradores del Sur -  - 
LIMPSA LIMPSA 305-2023 Quebradores del Sur -  - 
LIMPSA LIMPSA 1766-2023 Quebradores del Sur -  - 
LGC LGC.01.269.2023 Conansa, Calle Blancos  - - 
LGC LGC.01.317.2023 Conansa, Calle Blancos  - - 
LGC LGC.01.1047.2023 Conansa, Calle Blancos  - - 
LGC LGC 01.1852.2023 Conansa, Bagaces  - - 
LGC LGC.01.212.2023 Conansa, Quepos  - - 
LGC LGC.01.0250.2023 Conansa, Quepos  - - 
OJM OJM 09-006-2023 Quebradores Pedregal, Belén  - - 
OJM OJM 09-011-2023 Bloques Pedregal, Belén  - - 
OJM OJM 09-020-2023 Bloques Pedregal, Nicoya  - - 
OJM OJM 29-14-2023 Constructora Herrera, San Carlos  - - 
OJM OJM10.11.2023 Constructora Herrera, San Carlos  - - 
OJM OJM 10-17-2023 Constructora Herrera, San Carlos  - - 
OJM OJM E01-79-211-2023 Constructora Orosí, Cartago  - - 
Cacisa CACISA 2023-2832 Consorcio HGEYL  - - 
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El análisis se representa en figuras en donde se incluye información de los parámetros 
analizados, el rango de contenido de asfalto óptimo, así como las restricciones existentes en 
el diseño de mezcla. Las líneas azules verticales, se representan el ámbito total del contenido 
de asfalto óptimo donde se indica que el diseño es válido. Las líneas horizontales representan 
los parámetros volumétricos (VMA, VFA, contenido de vacíos y relación polvo asfalto) en 
donde cumplen cada uno los requerimientos solicitados. En algunos diseños estos parámetros 
restringen el ámbito total de asfalto para lograr satisfacer el cumplimiento de las 
especificaciones de la Tabla 8, dando como resultado una zona delimitada con líneas rojas 
verticales y sombreada en color verde, mostrando el rango de asfalto restringido en donde se 
van a cumplir TODOS los parámetros volumétricos de la mezcla (o sea donde no se 
presentarían incumplimiento en algún parámetro) según se evidencia en cada figura de 
análisis de los diseños. 
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Diseños realizados por el Laboratorio ITP, para la empresa MECO 
 
Se realiza el análisis para cada uno de los diseños de mezcla vigentes para cada una de las 
plantas de producción de mezcla asfáltica para un tamaño de agregado de 12,5 mm, que se 
encontraban vigentes durante el periodo de estudio.  
 
Además, se realiza un análisis gráfico de los resultados obtenidos aplicando la metodología 
Marshall, analizando el cumplimiento para cada uno de los parámetros, así como el 
incumplimiento con relación a alguno de los límites del rango especificado. 
 
A. MEZCLA ASFÁLTICA DE TAMAÑO DE 12 MM 

Los diseños analizados son tres diseños convencionales y tres diseños con material de 
reciclaje, más conocido como RAP. En la Figura 13 se presenta el análisis gráfico de estos 
diseños de mezcla asfáltica. 
 
Figura 13. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 
mm. 

Meco, Uruca y Guápiles 
(ITP.271.2022 emitido 07.02.2023) 

 
Meco, Guápiles 
(ITP.701.2023) 
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Meco, Uruca y Guápiles 
(ITP.982.2023) 

 
Meco, Uruca (Diseño con RAP) 
(ITP.737.2023) 

 
Meco, Uruca (Diseño con RAP) 
(ITP.1096.2023) 

 
Meco, Uruca (Diseño con RAP) 
(ITP.1142.2023) 

a. Cumplimiento VFA 
 

b. Cumplimiento de vacios 
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De cada una de las gráficas presentadas en la Figura 13 se denota que el parámetro que más 
restringe el ámbito de producción de asfalto (contenido óptimo ± 0,5%) son los vacíos llenos 
de asfalto (VFA) y es predominante en todos los diseños analizados, reduciendo en promedio 
1/3 el rango de producción. Otro parámetro restrictivo del ámbito de trabajo de asfalto es el 
contenido de vacíos.  
 
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 9, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
 
Tabla 9. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los 
informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Meco, Uruca y Guápiles 
ITP.271.2022 

5,40% a 6,40% 
(5,9%±0.5%)   (s)   (s)  5,40% a 5,97% 43% 57% 5,90±0,07% 5,68±0,28% 

Meco, Guápiles 
ITP.701.2023 

5,3% a 6,3% 
(5,8±0.5%)   (s)   (s)  5,40% a 5,97% 43% 57% 5,80±0,18% 5,64±0,34% 

Meco, Uruca y Guápiles 
ITP.982.2023 

5,40% a 6,40% 
(5,90±0.5%)   (s)   (s)  5,40% a 5,97% 43% 57% 5,90±0,07% 5,68±0,28% 

Meco, Uruca (RAP) 
ITP.737.2023 

5,40% a 6,40% 
(5,9%±0.5%)    (i)   (s)  5,46% a 5,99% 47% 53% 5,90±0,09% 5,73±0,27% 

Meco, Uruca (RAP) 
ITP.1096.2023 

5,0% a 6,0% 
(5,50±0.5%)    (i)   (s)  5,04% a 5,69% 35% 65% 5,50±0,19% 5,36±0,33% 

Meco, Uruca (RAP) 
ITP.1142.2023 

5,1% a 6,1% 
(5,60±0.5%)    (i)   (s)  5,16% a 5,80% 36% 64% 5,70±0,10% 5,66±0,14% 

Porcentaje de casos 0% 0% 100% 0% 100% 0% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
Los números en color rojo evidencian que aún en el contenido óptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros que presentan algún grado 
de incumplimiento en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) son en el 100% de los diseños el 
parámetro de VFA y el contenido de vacíos tal como se indicó anteriormente. Esto provoca 
que el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un 35% hasta un 73%, disponiendo de 
un margen efectivo de contenido de asfalto promedio de un 53%, siendo mayor al indicado 
como óptimo (0,5 = 50%) en cada uno de los diseños de mezcla.  

Además, en dos de los diseños, el límite superior de incumplimiento se ubica a tan solo un 7% 
del valor de asfalto determinado como óptimo, por lo que cualquier variabilidad ordinaria del 
proceso productivo podría producir resultados insatisfactorios. Y variaciones mayores a las 
indicadas en el contenido de asfalto, podrían inducir al parámetro VFA a presentar valores 



                                              
                                              

Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Página 37 de 93 
 

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr 
Dirección: LanammeUCR, Ciudad de la Investigación, Universidad de Costa Rica. 
Código Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. 

 
 

cercanos al 80% en donde se considera un valor alarmante para la mezcla asfáltica, ya que 
se vuelve inestable.  

B. MEZCLA ASFÁLTICA DE TAMAÑO DE 19 MM 

Se analizan tres diseños convencionales, el análisis se presenta de forma gráfica en la Figura 
14.  
 
Figura 14. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla 
de 19 mm. 
 

 
Meco, Uruca y Guápiles  
(ITP.047.2023) 

 
Meco, Uruca y Guápiles  
(ITP.054.2023) 

 
Meco, Uruca y Guápiles 
(ITP.505.2023) 

 
a. Cumplimiento VFA 
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De las gráficas presentadas se observa que el único parámetro que reduce el rango de asfalto 
de trabajo (contenido óptimo ± 0,5%) son los vacíos llenos de asfalto (VFA) y está presente en 
los 3 diseños analizados, reduciendo en promedio 1/3 el rango de trabajo.  
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 10, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
 
Tabla 10. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 19 mm de los 
informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Meco, Uruca y Guápiles 
ITP.047.2022 

5,17% a 6,17% 
(5,67%±0.5%)      (s)  5,17% a 5,84% 33% 67% 5,67±0,17% 5,5±0,33% 

Meco, Guápiles 
ITP.054.2023 

5,17% a 6,17% 
(5,67%±0.5%)      (s)  5,17% a 5,78% 39% 61% 5,80±0,18% 5,47±0,3% 

Meco, Uruca y Guápiles 
ITP.505.2023 

5,30% a 6,30% 
(5,80±0.5%)      (s)  5,33% a 5,88% 45% 55% 5,80±0,08% 5,6±0,27% 

Porcentaje de casos 0% 0% 0% 0% 100% 0% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
Los números en color rojo evidencian que aún en el contenido óptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento. 
 

De la Tabla 10 se determina que el único parámetro que presenta algún grado de 
incumplimiento en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) es el VFA disminuyendo el rango de 
asfalto efectivo desde un 33% hasta un 45% disponiendo de un margen efectivo de contenido 
de asfalto menor al indicado como óptimo en cada uno de los diseños de mezcla. 

Además, en uno de los diseños, el límite superior de incumplimiento se ubica a tan solo un 8% 
del valor de asfalto determinado como óptimo, por lo que cualquier variabilidad ordinaria del 
proceso productivo podría producir resultados insatisfactorios. 
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Diseños realizados por el Laboratorio Limpsa, para planta Quebradores del Sur 
 
C. MEZCLA ASFÁLTICA DE TAMAÑO DE 12 MM 

Los diseños analizados corresponden a la planta de producción Quebradores del Sur ubicado 
en Pérez Zeledón. Los diseños utilizan asfalto convencional y agregados de tamaño nominal 
de 12,5 mm. En la Figura 15 se presenta el análisis gráfico de estos diseños de mezcla asfáltica.  
 
Figura 15. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 
mm. 

 
Quebradores del Sur  
(LIMPSA 302-2023) 

 
Quebradores del Sur  
(LIMPSA 304-2023) 

 
a. Cumplimiento VFA 

 

 
En cada una de las gráficas presentadas se observa que los parámetros vacíos llenos de 
asfalto (VFA) y contenido de vacíos son los que restringen el rango de trabajo hasta en un 
50% a 56% en ambos límites (superior e inferior). 
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Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 11, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
 
Tabla 11. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los 
informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Quebradores del Sur  
(LIMPSA 302-2023) 

4,85% a 5,85% 
(5,35±0.5%)   (s)   (s)  4,85% a 5,36% 49% 51% 5,35±0,01% 5,11±0,25% 

Quebradores del Sur  
(LIMPSA 304-2023) 

4,95% a 5,95% 
(5,45±0.5%)    (i,s)   (s)  5,10% a 5,54% 56% 44% 5,45±0,09% 5,32±0,22% 

Porcentaje de casos 0% 0% 100% 0% 100% 50% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros de contenido de vacíos y 
parámetro de VFA muestra algún incumplimiento en el 100% de los diseños estudiados.  

Lo anterior produce que el rango de asfalto de trabajo se reduzca entre un 49% a un 56% para 
lograr cumplir con todos los parámetros requeridos por la metodología de diseño Marshall.   

 
D. MEZCLA ASFÁLTICA DE TAMAÑO DE 19 MM 

 
Los diseños analizados son tres diseños convencionales y tres diseños con material de 
reciclaje, más conocido como RAP. En la Figura 16 se presenta el análisis grafico de estos 
diseños de mezcla asfáltica. 
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Figura 16. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla 
de 19 mm. 

Quebradores del Sur  
(LIMPSA.303.2023) 

Quebradores del Sur  
(LIMPSA.305.2023) 

  
Quebradores del Sur 

(LIMPSA.1766.2023)) 

 
a. Cumplimiento vacíos  b. Cumplimiento VFA 
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De cada una de las gráficas presentadas en la Figura 16 se denota que el parámetro que 
restringe el ámbito de asfalto (contenido óptimo ± 0,5%) son los vacíos llenos de asfalto (VFA) 
y es predominante en todos los diseños analizados, reduciendo en promedio 1/3 el rango de 
trabajo. Otro parámetro restrictivo del ámbito de trabajo de asfalto es el contenido de vacíos.  
 
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 12, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
 
Tabla 12. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 19 mm de los 
informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Quebradores del Sur  
(LIMPSA.303.2023) 

5,03% a 6,03% 
(5,53%±0.5%)    (i)   (s)  5,17% a 5,66% 51% 49% 5,53±0,13% 5,42±0,24% 

Quebradores del Sur  
(LIMPSA.305.2023) 

4,95% a 5,95% 
(5,45%±0.5%)    (i)   (s)  5,06% a 5,57% 49% 51% 5,45±0,12% 5,31±0,26% 

Quebradores del Sur 
(LIMPSA.1766.2023)) 

5,27% a 6,27% 
(5,77±0.5%)      (s)  5,76% a 6,03% 27% 73% 5,77±0,26% 5,66±0,37% 

Porcentaje de casos 0% 0% 67% 0% 100% 67% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
Los números en color rojo evidencian que aún en el contenido óptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros que presentan algún grado 
de incumplimiento en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) son en un 66% de los diseños el 
contenido de vacíos y en el 100% de los diseños parámetro de VFA, como se indicó 
anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un 27% 
hasta un 51%, disponiendo de un margen efectivo de contenido de asfalto menor al indicado 
como óptimo en cada uno de los diseños de mezcla.  

Al analizar el comportamiento de los parámetros Marshall en los diseños de mezcla tipo 19 
mm, se denota que la característica que es más compleja de cumplir es el parámetro de VFA, 
ya que contribuye con un área de 140% acumulada de incumplimiento (suma de área azul 
sombreada, Figura 16 b).  

La siguiente característica que demuestra dificultades de ser cumplida es el contenido de 
vacíos, debido a que determina un 30% de área de incumplimiento acumulada.      
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Diseños realizados por el Laboratorio LGC, para empresa Conansa 
 
Los diseños realizados por el laboratorio LGC corresponden a tres centros de producción de 
la empresa Conansa, específicamente en Calle Blancos, Quepos y Bagaces. Todos los 
diseños son elaborados con asfalto convencional y con tamaño nominal de 12,5 mm. En la 
Figura 17 se presenta el análisis gráfico de estos diseños de mezcla asfáltica.  
 
Figura 17. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 
mm. 

  
Conansa, Calle Blancos 

(LGC.01.269.2023) 
Conansa, Calle Blancos 

(LGC.01.317.2023) 

 
Conansa, Calle Blancos 

(LGC.01.1047.2023) 
 

Conansa, Bagaces 
(LGC 01.1852.2023) 
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Conansa, Quepos 
(LGC.01.212.2023) 

 
Conansa, Quepos 
(LGC.01.0250.2023) 

 
a. Cumplimiento VFA 

 
 
De cada una de las gráficas presentadas en la Figura 17 se denota que el parámetro que 
mayormente restringe el ámbito de asfalto (contenido óptimo ± 0,5%) son los vacíos llenos de 
asfalto (VFA) en todos los diseños analizados, reduciendo en promedio 2/5 el rango de trabajo 
en el límite superior. Otro parámetro que restringe el ámbito de trabajo de asfalto en uno de 
los diseños, es el contenido de vacíos, que reduce el ámbito en un 4% en el límite inferior. Un 
aspecto relevante que se observa es la restricción inclusive en el propio contenido de asfalto 
en 3 (50%) de los diseños analizados, lo que provoca que en este valor se dé un 
incumplimiento en uno de los parámetros mencionados en el párrafo anterior.  
 
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 13, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
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Tabla 13. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los 
informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Conansa, Calle Blancos  

(LGC.01.269.2023) 
5,00% a 6,00% 

(5,50±0.5%)      (s)  5,00% a 5,67% 33% 67%  5,50±0.17% 5,34±0,34% 

Conansa, Calle Blancos  
(LGC.01.317.2023) 

5,40% a 6,40% 
(5.90±0.5%)      (s)  5,40% a 5,92% 48% 52% 5,90±0.02% 5,67±0,26% 

Conansa, Calle Blancos  
(LGC.01.1047.2023 ) 

4,80% a 5,80% 
(5.30±0.5%)      (s)  4,80% a 5,47% 33% 67% 5,30±0.17% 5,13±0,34% 

Conansa, Bagaces  
(LGC 01.1852.2023) 

5,20% a 6,20% 
(5,70±0.5%)   (i,s)   (s)  5,22% a 5,85% 37% 63% 5,70±0.15% 5,53±0,32% 

Conansa, Quepos  
(LGC.01.212.2023) 

6,00% a 7,00% 
(6,50±0.5%)      (s)  6,00% a 6,48% 52% 48% No rango 6,24±0,24% 

Conansa, Quepos  
(LGC.01.0250.2023) 

6,00% a 7,00% 
(6,50±0.5%)      (s)  6,00% a 6,48% 52% 48% No rango 6,24±0,24% 

Porcentaje de casos 0% 0% 16% 0% 100% 50% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
No rango: en el valor del contenido óptimo de asfalto se produce un incumplimiento, por lo que no se puede ajustar el rango. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros que presentan algún grado 
de incumplimiento en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) son en un 16% de los diseños en el 
parámetro de contenido de vacíos y en el 100% de los diseños parámetro de VFA, como se 
indicó anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un 
33% hasta un 52%, disponiendo de un margen efectivo de contenido de asfalto, incluso menor 
al óptimo en 2 de los diseños de mezcla.  
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Diseños realizados por el Laboratorio OJM 
 
Los diseños planteados por el laboratorio OJM para las empresas Pedregal, Constructora 
Herrera y Constructora Orosi específicamente en Belén y Nicoya (Pedregal), San Carlos (CH) 
y Cartago (COr). Todos los diseños son con asfalto convencional y con agregados de tamaño 
nominal de 12,5 mm. En la Figura 18 se presenta el análisis gráfico de estos diseños de mezcla 
asfáltica.  
 
Figura 18. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 
mm. 

Quebradores Pedregal, Belén  
(OJM 09-006-2023) 

Bloques Pedregal, Belén 
(OJM 09-011-2023) 

 
Bloques Pedregal, Nicoya  
(OJM 09-020-2023) 

 

 
Constructora Herrera, San Carlos 
(OJM 29-14-2023) 
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Constructora Herrera, San Carlos  
(OJM10.11.2023) 

Constructora Herrera, San Carlos 
(OJM 10-17-2023) 

  
Constructora Orosí, Cartago 
(OJM E01-79-211-2023) 

 
a. Cumplimiento VFA 
 

 
 
De las gráficas presentadas en la Figura 18 se observa que el parámetro de vacíos llenos de 
asfalto (VFA) restringe en su mayoría el ámbito de asfalto (contenido óptimo ± 0,5%) en todos 
los diseños analizados, reduciendo en promedio 2/5 el rango de trabajo. Otro parámetro 
restrictivo del ámbito de trabajo de asfalto es el contenido de vacíos, el cual reduce en 
promedio un 14% el límite superior.  
 
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para cada uno de los diseños indicados se 
detalla en la Tabla 14, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de 
asfalto, el porcentaje de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de 
asfalto disponible que garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros 
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.  
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Tabla 14. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de 
los informes de cada una de las plantas de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Quebradores Pedregal, Belén  
(OJM 09-006-2023) 

5,70% a 6,70% 
(6,20±0.5%)    (i,s)   (s)  5,87% a 6,39% 48% 52% 6,20±0,19% 6,13±0,26% 

Bloques Pedregal, Belén 
(OJM 09-011-2023) 

5,32% a 6,32% 
(5.82±0.5%)    (i,s)   (s)  5,39% a 5,92% 47% 53% 5,82±0.10% 5,65±0,27% 

Bloques Pedregal, Nicoya  
(OJM OJM 09-020-2023) 

5,36% a 6,36% 
(5.86±0.5%)    (i,s)   (s)  5,53% a 5,97% 56% 44% 5,86±0.11% 5,75±0,22% 

Constructora Herrera, San Carlos 
(OJM 29-14-2023) 

4,75% a 5,75% 
(5,25±0.5%)    (i)   (s)  4,88% a 5,39% 49% 51% 5,25±0,14% 5,13±0,26% 

Constructora Herrera, San Carlos  
(OJM10.11.2023) 

5,02% a 6,02% 
(5,52±0.5%)    (i)   (s)  5,12% a 5,69% 43% 57% 5,52±0,17% 5,40±0,29% 

Constructora Herrera, San Carlos 
(OJM 10-17-2023) 

5,02% a 6,02% 
(5,52±0.5%)    (i)   (s)  5,12% a 5,67% 45% 55% 5,52±0,15% 5,39±0,28% 

Constructora Orosí, Cartago 
(OJM E01-79-211-2023) 

5,02% a 6,02% 
(5,75±0.5%)    (i)   (s)  5,49% a 5,79% 70% 30% 5,75±0,04% 5,64±0,15% 

Porcentaje de casos 0% 0% 16% 0% 100% 50% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
Los números en color rojo evidencian que aún en el contenido óptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros que presentan algún grado 
de incumplimiento en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) son en un 100% de los diseños en 
el parámetro de contenido de vacíos (límite inferior) y en el parámetro de VFA (límite superior), 
como se indicó anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido 
desde un 47% hasta un 70%.  

 

Diseños realizados por el Laboratorio Cacisa 
 
Solamente se pudo analizar un diseño de mezcla correspondiente al Consorcio HGEYL 
(conocido como grupo Asfaltos Laboro) con la planta de producción ubicada en Limonal de 
Abangares. El diseño es elaborado con asfalto convencional y con agregados de tamaño 
nominal de 12,5 mm. En la Figura 19 se presenta el análisis gráfico de dicho diseño de mezcla 
asfáltica.  
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Figura 19. Análisis gráfico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla 
de 12,5 mm. 

 
                                                            Consorcio HGEYL 
                                                                                    (CACISA 2023-2832)  
 
 
De la gráfica presentada se establece que hay 2 parámetros (vacíos y VFA) que reducen el 
rango de trabajo del asfalto (contenido óptimo ± 0,5%) siendo los vacíos llenos de asfalto (VFA) 
el que más reducción presenta.  
 
Un resumen de los resultados de dicho análisis, para el diseño evaluado se detalla en la Tabla 
15, en donde se señala la restricción máxima del rango de contenido de asfalto, el porcentaje 
de variación para el contenido óptimo y el nuevo rango de contenido de asfalto disponible que 
garantizaría el cumplimiento de la totalidad de los parámetros establecidos con los valores 
indicados en las especificaciones contractuales.  
 
Tabla 15. Análisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los 
informes de la planta de estudio 

Planta 
Óptimo±0.5% Parámetro Disminución del rango 

efectivo Óptimo 
ajustado 

Rango 
Centrado Rango Diseño Estab Flujo Vacíos VMA VFA P/A(¥) Rango %  

disminuido 
% 

disponible 
Consorcio HGEYL 
(CACISA 2023-2832) 

5,4% a 6,4% 
(5,9±0.5%)    (s)   (s)  5,4% a 6,02% 39% 61% 5,9±0,38% 5,71±0,69% 

Porcentaje de casos 0% 0% 100% 0% 100% 0% - - - - - 

 Cumple en el rango de diseño. 
¥ se evalúa el rango original de 0,6 a 1,3 
(i, s) Reduce el rango de diseño, en el límite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parámetro. 
 Parámetro que tiene mayor afectación en la reducción del rango de diseño. 
 

Del resumen de los resultados se determina que los parámetros que inciden en los 
incumplimientos en el rango de diseño (óptimo ± 0,5%) son el contenido de vacíos y parámetro 
de VFA disminuyendo en un 39% el rango indicado en el diseño.  
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11. CONCLUSIONES  
 
A partir del análisis de los resultados de ensayo obtenidos por el LanammeUCR para las 
mezclas asfálticas manufacturadas en las diversas plantas asfálticas que se produjeron para 
los contratos de conservación vial en 2023, se emiten las siguientes conclusiones, con el 
propósito principal de aportar elementos técnicos a los procesos de mejora continua: 
 
Granulometría de la mezcla 
a. Las granulometrías de la mezcla asfáltica se mantienen dentro de los requisitos 

granulométricos establecidos para ambos tamaños de agregados (12 mm y 19 mm), sin 
embargo, se denotan ciertas tendencias: 

o La fracción gruesa (3/4" y 1/2") se ubican en la porción fina 

o Los materiales retenidos en las mallas 3/8", Nº8, Nº16 y Nº30 se mantienen entre la 
porción fina y la gruesa para las diferentes mezclas analizadas 

o La malla Nº4 se posiciona en la parte gruesa 

o En cuanto a las mallas Nº50 y Nº200 de la parte de la fracción fina de la curva 
granulométrica se observa una tendencia a ubicarse en el ámbito fino de la 
especificación entre el valor meta y el límite superior.  

 
Contenido de asfalto 
b. Con relación al contenido de asfalto, las mezclas de 12mm cumplen las especificaciones 

establecidas, sin embargo, se observa un incumplimiento. En cuanto a las mezclas de 
19mm se precisa que cumplen el óptimo ± 0,5% establecido en el diseño de mezcla 
vigente. 

Parámetros de calidad de la mezcla 
c. Se determinan algunos comportamientos individuales en los parámetros volumétricos 

utilizados como control de calidad, de las mezclas asfálticas producidas para cada planta 
de producción incluida en el estudio para ambos tamaños de agregado (12 mm y 19 mm).  

o Para el contenido de vacíos se observa que la muestra del 25 de mayo (para TMN 
12mm) tiene un valor cercano al 6,8%. En tanto que la mezcla de TMN19mm, solo 
la muestra del 7 de setiembre supera el límite superior con un valor de 5,9%. 

o En cuanto a los vacíos en el agregado mineral (VMA) se observa solo un valor 
inferior al límite permitido, muestra del 29 de marzo para la mezcla de 12mm. Para  



                                              
                                              

Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Página 51 de 93 
 

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr 
Dirección: LanammeUCR, Ciudad de la Investigación, Universidad de Costa Rica. 
Código Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. 

 
 

la mezcla de 19mm, las producciones de los días 8 y 9 de febrero, se encuentran 
por debajo del límite de especificación. 

o para los vacíos llenos de asfalto (VFA) se denota que para la mezcla de TMN 12mm 
hay un par de valores fuera de la especificación, para la muestra del 25 de mayo y 
la del 18 de julio con valores de 55% y 77%.  Por su parte la mezcla de TMN 19mm 
solamente las muestras del 2 de mayo y la del 7 de julio presentan valores inferiores 
en mezclas asfálticas usadas para bacheo 

o En la relación polvo/asfalto se obtiene que todas las mezclas de TMN 12mm 
analizadas se mantienen entre los límites de la especificación. Por otro lado, la 
muestra del 2 de mayo, de las mezclas de TMN 19mm para bacheo, reporta un 
valor de 1,95 por encima del límite superior. 

d. En términos generales se observa una tendencia a producir con porcentajes de asfalto 
bajos y contenidos de filler (malla 200) altos, que favorecen valores cercanos a 1,6 en la 
relación polvo asfalto. A nivel internacional se regula esta relación a un valor máximo de 
1,3 para evitar que las capas asfálticas construidas con esta mezcla tiendan a desarrollar 
fisuras tempranas.   

 
Diseños de mezcla 
e. Los diseños de mezcla asfáltica, tanto de 12 mm, como de 19 mm, siguen evidenciando 

grandes restricciones en el ámbito efectivo de contenido de asfalto disponible, reduciendo 
ampliamente el rango de trabajo establecido por el contenido óptimo ± 0,5% (100%), a un 
rango estimado desde un valor mínimo de 33% hasta un valor máximo de 70%. 
Produciendo un alto riesgo de incumplimiento durante la producción de la mezcla asfáltica. 

f. El parámetro que mayor restricción al rango de trabajo provoca es el parámetro de vacíos 
llenos con asfalto (VFA) el cual reduce hasta en un 50% dicho rango. 

g. Dos de los diseños analizados, muestran incumplimiento de un parámetro volumétrico en 
el contenido óptimo de asfalto indicado en el documento de diseño de mezcla. Un tercer 
diseño de mezcla, con una variación de tan solo el 2% del contenido óptimo de asfalto, 
produce un incumplimiento de un parámetro volumétrico.  

h. La variabilidad existente en el parámetro de VFA, provoca que pequeños incrementos en 
el contenido óptimo de asfalto definido en algunos de los diseños, llegue a valores 
cercanos al 80% valor en el cual la mezcla asfáltica se vuelve inestable, propensa a 
desplazamientos.        
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12. RECOMENDACIONES 
A continuación, se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas por la 
Gerencia de Conservación de Vías y Puentes, con el propósito de que se definan e 
implementen soluciones integrales en los proyectos que ejecuta esta dirección. 
 
A la Gerencia de Contratación 
 
a. Aplicar rigurosamente lo establecido en el cartel, en particular la valoración para 

aceptación, de todos los parámetros volumétricos de la mezcla asfáltica producida, que de 
acuerdo con los resultados se determinan incumplimientos en algunos de estos 
parámetros.  

b. Incluir en los carteles de licitación, de manera específica una metodología diferenciada 
para la valoración estadística de los parámetros volumétricos de aceptación. 
Especificaciones técnicas internacionales sugieren que los parámetros de aceptación de 
la mezcla asfáltica sean valorados estadísticamente y se determine el porcentaje de los 
resultados que se encuentran fuera de los límites de especificación, sin que esto implique 
un pago reducido por calidad, contribuyendo a un control de procesos.  

c. Solicitar a los laboratorios que elaboran el documento de diseño de mezcla asfáltica en 
caliente, que en el resumen del diseño de mezcla asfáltica se evidencie claramente el 
rango de asfalto (y el porcentaje de disminución total del rango óptimo de asfalto) donde 
no se producirían incumplimientos de los parámetros volumétricos dentro del rango óptimo 
de asfalto ± 0,5% en la etapa de diseño. Para evitar potenciales incumplimientos que 
sobrepasen los límites de especificación para cada uno de los parámetros volumétricos, 
durante el proceso de producción de la mezcla asfáltica.  

Al Laboratorio Nacional de Materiales, Unidad de Investigación (UIIT)  
 

d. Valorar realizar un estudio integral que busque establecer las causas por las que el 
parámetro de porcentaje de vacíos llenos de asfalto (VFA) tiene un riesgo alto de 
incumplimiento en la mayoría de las mezclas asfálticas, con el fin de identificar las acciones 
correctivas apropiadas y desarrollar un plan para prevenir y de ser posible evitar, que este 
parámetro se siga incumpliendo. 
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A. ANEXOS 

Anexo 1. Proceso de valoración de los resultados de la auditoría realizada 
El Equipo Auditor considera todos los resultados de la auditoría incluidos en este informe como 
relevantes y considera que existe el riesgo potencial de que se materialice lo alertado en cada 
uno de ellos. No obstante, con el objetivo de brindar una herramienta para que las instituciones 
a las cuales el LanammeUCR debe informar sus resultados, según lo establecido en el artículo 
6 de la Ley 8114, puedan priorizar la atención de las recomendaciones que surgen de los 
análisis desarrollados en el presente informe, se presenta la siguiente valoración de los 
resultados de la auditoría según su impacto, urgencia y carácter contractual. 
El Equipo Auditor categorizó el impacto, la urgencia de atención de las recomendaciones y el 
carácter contractual según lo establecido en la Tabla A.1 para cada resultado de la auditoría 
de forma independiente. 
El impacto corresponde a la afectación, según el criterio del Equipo Auditor, que el resultado 
de la auditoría encontrado generó en la calidad de la obra. La urgencia corresponde al tiempo 
de atención sugerido de las recomendaciones emitidas por el LanammeUCR. El carácter 
contractual denota si el resultado de la auditoría se basa en una cláusula de carácter 
contractual o si su respaldo técnico no necesariamente tiene un carácter contractual para el 
proyecto. También valora si su incumplimiento es parcial o total.  
 

Tabla A.1. Valoración de los resultados de la auditoría según su impacto, urgencia y 
cumplimiento contractual 

Categoría Valoración 

Impacto 
Bajo 1 

Medio 3 
Alto 5 

Urgencia1 
Largo plazo 1 

Mediano plazo 3 
Corto plazo 5 

Carácter contractual 
No contractual 1 

Incumplimiento contractual parcial 3 
Incumplimiento contractual total 5 

1El corto plazo se considera un plazo menor a un año desde la emisión del informe. El mediano plazo se entiende por un plazo 
comprendido entre 1 y 5 años. El largo plazo se entiende por un plazo mayor a 5 años. 

 
Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas según cada categoría 
y se determinó la prioridad de atención sugerida para las partes interesadas según lo 
establecido en la Tabla A.2.  
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Tabla A.2. Prioridad de atención sugerida según la valoración de los resultados de la auditoría 
realizada por el Equipo Auditor  

Prioridad de atención sugerida Rango de valoración 
Baja 1 – 2 

Media 2 – 3 
Alta 3 - 4 

Muy alta 4 - 5 
 

 
Los resultados de la auditoría positivos no se incluyen en esta valoración ya que no requieren 
atención inmediata por parte de la Administración ni de las instituciones establecidas en el 
Artículo 6 de la Ley 8114 y sus reformas. 
En la Tabla A.3, se muestra la valoración de los resultados de la auditoría de este informe. 
También se muestra la prioridad de atención sugerida, según la escala de colores mostrada 
en la Tabla A.2. 

Tabla A.3. Valoración de los resultados de la auditoría y priorización de atención sugerida 

Resultado Cumplimient
o contractual Impacto Urgencia Valoració

n 
Hallazgo 1. Los resultados granulométricos de las mezclas asfálticas 
analizadas en ambos tipos de tamaño (19 mm y 12,5 mm), cumplen 
los requisitos establecidos en el cartel de licitación 1 2 1 1,33 
Hallazgo 2. Para el parámetro contenido de asfalto para las muestras 
analizadas se determinan resultados con variabilidad para la mezcla 
de 12mm y en la mezcla de 19mm ya que muestran valores cercanos 
al óptimo ± 0,5% establecido en el diseño de mezcla vigente 2 3 2 2,33 
HALLAZGO 3. Se evidencia que algunas muestras de la mezcla 
asfáltica producida por las plantas productoras analizadas presentan 
algunos incumplimientos en varios de los parámetros volumétricos 
Marshall (de 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 2 3 2 2,33 
HALLAZGO 4. Los diseños de mezcla utilizados en la producción de 
mezcla asfáltica, para el periodo de estudio, muestran algún 
incumplimiento de los parámetros % vacíos y VFA de diseño en el 
rango de trabajo del contenido de asfalto (% óptimo ± 0,5%) 
propuesto para la producción. 5 4 4 4,33 
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Anexo 2. Análisis del descargo al Informe Preliminar LM-EIC-D-0425B-2023 
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