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Resumen

Dado las necesidades de profesionales, investigadores, constructores, inspectores y
todos aquellos involucrados en el sector vial es que a continuacion se plantea una guia
de los ensayos basicos requeridos en el control de calidad en tres etapas generales
durante la construcciéon de los pavimentos de mezcla asfaltica. Esto de acuerdo a
especificaciones, disposiciones nacionales e internacionales, normas y procedimientos
estandares utilizados en el LanammeUCR para el muestreo y evaluacion del

comportamiento de los diferentes materiales que componen un pavimento.

Ing. Andrea Ulloa Calderén, LanammeUCR

Abstract

According to the needs of professionals, researchers, builders, inspectors and all those
involved in the road sector, there is then a guide to basic tests required in quality control
in three general stages during construction of asphalt pavements. This article will refer
to the specifications and relevant national and international, norms and and standard
procedures used in LanammeUCR for sampling and assessment the behavior of different

materials that make an asphalt pavement.

1. Introduccién

La busqueda de un trasporte eficiente de pasajeros, turismo
y productos nos impulsa a llevar un mejor control de calidad
sobre los materiales con los que se construyen los caminos por
donde transitan millones de usuarios diariamente. Es por ello
que en las obras viales durante todo su proceso constructivo es
de suma importancia verificar las propiedades de cada uno de
los materiales empleados y el desempefo de su combinacion
al conformar las distintas capas del pavimento.
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La determinacion de las propiedades y desempefio de los
materiales se logra a partir de un conjunto de ensayos o
pruebas establecidas precisamente para comprobar que
dichos materiales funcionen correctamente de acuerdo a
rangos, limites y/o valores estandares para condiciones
similares o equivalentes. Por otro lado, la caracterizacién de
dichos materiales se divide en dos campos de la ingenieria:
infraestructura civil e infraestructura vial.
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Infraestructura civil: caracterizacion y verificacion de las
propiedades fisico-mecanica de agregados, suelos, rocas,
cementos, concretos, acero, bloques, tuberias, etc.

Infraestructura vial:  caracterizacién, verificacion e
investigacion de materiales asfélticos, mezclas asfalticas,
aditivos, emulsiones asfélticas, bases granulares, bases
estabilizadas y como estos se comportan estructuralmente
en un pavimento flexible y/o rigido.

Es por ello que se describen dentro de este documento
los principales ensayos, cantidades minimas de material
a muestrear para la realizacion de los mismos y los
requerimientos primordiales en su obtencidén para el
cumplimiento de especificaciones y normas estipuladas en
las disposiciones nacionales.

Estos ensayos son procedimientos estandarizados extraidos
de las siguientes normas y manuales internacionales:

eASTM: American Section of the International Association
for Testing Materials

*AASHTO: American Association of State Highway and
Transportation Officials

eAsphalt Institute, Estados Unidos.

2. Etapas de construccion de un
pavimento asfaltico

Inicialmente es fundamental entender en qué consiste
un pavimento, para luego comprender en qué etapas
constructivas puede dividirse éste. Quiza una forma sencilla
de conceptualizar la conformacion de un pavimento flexible
o asféaltico es mediante el siguiente esquema, donde un
pavimento tipicamente esta conformado usualmente por
cuatro capas para resistir las cargas provenientes del paso
de los vehiculos; la subrasante o capa mas interna que es
la base del pavimento, encima de esta capa de espesor
infinito se coloca una capa de material granular llamada sub-
base; superpuesta a esta capa, se dispone la base granular,
que por lo general es de mejor calidad que la anterior, y
finalmente se coloca la superficie de ruedo, que es la capa
de pavimento superficial observada, tal como se aprecia en
la figura 2.1.

Ahora bien, las etapas constructivas del pavimento van
acorde a la de conformacion de las diferentes capas
que lo constituyen. Por lo tanto, se diferencian tres
etapas generales: etapa preliminar, etapa en proceso de
construccién y pavimento terminado.

Concreto asfaftico
Base
Subbase

Subrasante

Figura 2.1. Diagrama de una estructura de pavimento y su respectiva
distribucion de esfuerzos.

2.1 Etapa preliminar

En todo proyecto de ingenieria se requiere conocer
primeramente ciertas caracteristicas del proyecto para
obtener el disefio preliminar, en el caso de proyectos
de carreteras, caminos de lastre, parqueos, patios de
maniobras o cualquier otro tipo de areas en las que se
desee construir algun tipo de pavimento, sera necesario
inicialmente conocer las propiedades de los materiales que
se utilizaran en la obra.

Preliminarmente en todo disefio de una estructura de
pavimento se requiere el conocimiento basico de las
caracteristicas y resistencias o capacidades soportantes
del suelo donde se llevara a cabo la construccion de este
pavimento, de manera que pueda resistir los esfuerzos
y deformaciones para un transito previsto, que de otro
modo deberan analizarse opciones de mejoramiento o
estabilizaciéon que lo hagan resistente. Por lo tanto se
describen en este documento las pruebas mas importantes
que permiten obtener dicha informacion.

Granulometria por tamizado para suelos

Este ensayo consiste en la clasificacion del terreno natural
para compararlo con la clasificacion de materiales de suelos,
de acuerdo con las normas ASTM D 422 / AASHTO T 88.

Limites de Atterberg

Estos ensayos junto con la granulometria por tamizado se
requieren para la clasificacion del suelo, en este caso su
consistencia con respecto al contenido de humedad. A estos
contenidos de humedad en los puntos de transicion de un
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estado al otro son los denominados limites de Atterberg, de
acuerdo con las normas ASTM D 4318/ AASTHO T 89:

-Limite liquido: el suelo pasa de un estado semiliquido
a un estado plastico y es posible moldearse.

-Limite plastico: el suelo pasa de un estado plastico a
un estado semisdlido y se produce el rompimiento.

-Limite de retraccion o contraccién: estado en que el
suelo pasa de un estado semisdlido a un estado sélido
y deja de contraerse al perder humedad, segin ASTM D
427/ AASHTO T 92.

-Relacion de humedad y densidad (Proctor Estandar
y/o Proctor Modificado)

Mediante esta prueba se puede determinar la
compactacion o densidad maxima de un suelo o
agregado en relacion con su contenido de humedad.
Existen dos tipos de ensayo Préctor normalizados:
Ensayo Préctor Estandar, de acuerdo con las normas
ASTM D 698 / AASTHO T 99, método C y el Ensayo
Proctor Modificado, de acuerdo con las normas ASTM
D 1557 / AASTHO T 180, método D. La diferencia
entre ambos ensayos radica en la distinta energia
utilizada, debido al mayor peso del pisén y mayor
altura de caida en el Proctor Modificado.

-CBR en laboratorio

Determina la capacidad soportante del suelo
(Relacion de Soporte de California, por sus siglas en
Ingles), de acuerdo con las normas ASTM D 1883 /
AASHTO T 193, en el cual se mide la resistencia al

esfuerzo cortante de un suelo (subrasante), sub base
y/o base granular de un pavimento, bajo condiciones
controladas de humedad y densidad.

-CBR in situ o ensayo de Anillo de carga

Realizado Unicamente en la subrasante y sirve para
correlacionarlo con el CBR en laboratorio, de acuerdo
con lanorma TB ENG 37 del Cuerpo de Ingenieros de
Estados Unidos.

La solicitud de estos ensayos se establecen de acuerdo con
las especificaciones de cada proyecto (cartel de licitacién),
por lo general de los ensayos anteriormente descritos se
requeriran al menos los establecidos en la Tabla 1 para el
analisis de la subrasante.

Al disefar un pavimento sera necesario conocer las cargas
del transito que soportara durante un periodo establecido
de vida Util, y de esta forma determinar si los materiales
escogidos y los espesores de disefio tendran la capacidad
estructural para soportar dichos esfuerzos. Sin embargo, el
analisis y determinacion de ese procedimiento queda fuera
del alcance de este documento.

2.2 Etapa en proceso de construccion

Dentro de la etapa constructiva se tienen tres categorias
de acuerdo al tipo de pavimento: camino de bajo transito
(lastre como capa de rodamiento), tratamiento superficial y
carpeta de mezcla asfaltica.

Unavez que se conocen las propiedades y caracteristicas del
suelo donde se pretende disefiar la estructura del pavimento,
se procede a caracterizar y evaluar las propiedades de los

Tabla 1. Resumen de ensayos requeridos en una subrasante para un proyecto nuevo

Norma - Cantidad minima de Especificacion y/o
Ensayo Descripcion . . . o
ASTM AASHTO material para el ensayo Disposicion
Granulometria por Clasificacion del material
) P D422y D 1140 T88 por el tamafio de sus 8 kg No aplica
tamizado i
particulas
Determinacion de la
Limites de Atterberg D 4318 T89 consistencia para su 300 g para cada prueba No aplica
clasificacion
. . . Densidad en funcién del )
Préctor Estandar D 698 T 99, método C contenido de humedad 15 kg No aplica
Resistencia al corte de un
suelo bajo condiciones )
CBR D 1883 T193 de humedad y densidad 100 kg No aplica
controladas

* Con 100 kg de muestra mezclada y cuarteada o 4 sacos de muestra sin mezclar es posible realizar todos los ensayos.
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materiales que conformaran la subbase y base, de modo
que sean lo suficientemente resistentes a las deformaciones
provocadas por las cargas del transito.

Para determinar dichas resistencias o caracteristicas fisico-
mecanicas de la base granular y sub-base se deberan
realizar los siguientes ensayos:

Granulometria por tamizado para agregados

Este método cubre la determinacion de la distribucién por
tamafo de las particulas de agregado fino y grueso mediante
tamizado. Esto con el fin de obtener la granulometria de
diseno para las condiciones del proyecto. Para ello se toma
unamuestrade agregado seco de masa conociday separada
en una serie de tamices colocados progresivamente desde el
mas pequefio al mas grande para determinar su distribucion
por tamafo, de acuerdo con las normas ASTM C 136 y C
117 /AASHTO T 27 y T 11.

Caracterizacion de agregados

Como parte de la etapa de disefio y dentro del control de
calidad de los materiales en la etapa constructiva es de
suma importancia | evaluacién de las siguientes propiedades
de los agregados utilizados tanto en la conformacion de
la subbase y base (granular o estabilizada) como en la
produccién de mezcla asfaltica:

eAbrasion de los angeles, AASHTO T 96
eDisgregabilidad (sanidad) en sulfato de sodio (5 ciclos),
AASHTO T 104

eindice de durabilidad (agregado grueso) , AASHTO T
210

eindice de durabilidad (agregado fino) , AASHTO T 210
eCaras fracturadas, ASTM D 5821

el ibre de materia organica, grumos o arcillas

eindice de plasticidad, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

el imite liquido, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

Relacion de humedad y densidad (Proctor Estandar y/o
Prdéctor Modificado)

Determina la compactacién o densidad maxima de un suelo
o agregado en relacién con su contenido de humedad.

CBR en laboratorio

Determina la capacidad soportante del suelo.

Compactacion in situ

Consiste en verificar la densidad y contenido de humedad
en campo. Esto para obtener la mayor capacidad soportante
posible, la mayor inalterabilidad volumétrica y la mayor
resistencia a la deformacién. Aun cuando la correlacion
densidad-resistencia se presenta con frecuencia, es
necesario considerar la humedad y la porosidad in situ. De
este modo se especifica una densidad en campo mayor o
igual al 95% de la densidad maxima medida en el laboratorio,
de acuerdo con la norma ASTM D 4429 / AASHTO T 310.

Cuando se trata de una base estabilizada in situ con cemento
BE-25 o BE-35, en adicion a los ensayos anteriormente
mencionados se requeriran realizar también:

Caracterizacion del cemento

Consiste en seleccionar el tipo de cemento que mejor se
ajuste al tipo de base o sub-base existente, de acuerdo con
lo establecido en el CR-2010, Seccién 701.01.

Granulometria de la base estabilizada

Verificar la compatibilidad de la base existente con el
cemento a efectos de lograr con la estabilizacién una mejora
en la resistencia mecanica de dicha base o sub-base y en
especial su capacidad soportante frente a las cargas del
transito, para lo cual se debe cumplir con lo establecido en
el CR-2010, Seccidén 703.05.

Relacion de humedad y densidad (Préctor Modificado) en la
base estabilizada

Inicialmente se obtienen en laboratorio el contenido de
humedad y la densidad 6ptimos, con el fin de contar con
patrones de referencia para comprarlo con la obtenido in
situ. La verificacién durante la construccion sera mantener
controlada la dosificacién de agua para que no se baje la
capacidad de soporte. Este ensayo se realiza de acuerdo
con la norma D 1557 / AASTHO T 180, método D; y lo
establecido en el CR-2010, Seccién 302.04.

CBR de la mezcla base-cemento

Determinacién de la capacidad de soporte de lamezcla base-
cemento segun la féormula de trabajo, cuya especificacion
se establece en el CR-2010, Seccién 302.01, para los
mismos valores que se requieren para una base granular o
sub-base.
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Tabla 2. Resumen de ensayos requeridos en una sub-base y base como capas intermedias o superficiales

Norma o Cantidad minima de Especificacion y/o
Ensayo Descripcion ) " . .
ASTM AASHTO material para el ensayo Disposicion
Clasificacion del material .
Granulometria por tamizado C136yC 117 T27yT11 por el tamafo de sus 60 kg CR-2010. Secciones
. 301.03y 703.5
particulas
Abrqslon de los . T
Angeles
Disgregabilidad
(sanidad) en .
sulfato de sodio (5 T104
ciclos)
Limite liquido D 4318 T89
Caracterizacion Ind|clel de . Detejrmmauon. d ° CR-2010.
durabilidad resistencia y durabilidad de 150 kg .
de los agregados - T210 Seccién: 703.5
agregado grueso y los agregados
agregado fino
Caras fracturadas D 5821 ---
Libre de materia
orgéanica, grumos --- ---
o arcillas
indice de
plasticidad D 4318 89
Determinacion de su CR-2010
Limites de Atterberg D 4318 T89 conS|stelnlc:|a ;.)'ara su 1/2 kg para cada prueba Seccién: 301.03
clasificacién
. - . Densidad en funcién del CR-2010.
Proctor Modificado D 1557 T 180 método D contendio de humedad 3 kg Seccién: 301.03
Resistencia al corte de un
suelo bajo condiciones CR-2010.
CBR D 1883 T1es de humedad y densidad 100 kg Seccién: 301.03
controladas
Densidad en situ > 95% CR-2010
CBR in situ o compactacién en campo D 4429 T 310 a la densidad maxima de - L )
. Seccién: 301.05
laboratorio
CR-2010.
Resistencia a la compresion en bases Comprobacion de la - Seccion: 302.03
- C 593 --- . . ) 3 cilindros S
estabilizadas resistencia prevista Cartel de licitacion del
proyecto

Resistencia a la compresion en bases estabilizadas

Este ensayo se realiza para la comprobacion del aumento de
laresistenciaenlamezclaen funciéndeltiempoy dosificacion
de cemento y agua, que permiten correlacionarlo con
parametros tedricos de calculo, de acuerdo con la norma
ASTM C 5983; establecido en el CR-2010, Seccién 302.03.

En la Tabla 2 se describen las cantidades necesarias para la
realizacion de los ensayos utilizados en la evaluacion de los
materiales para sub-bases y bases, lo cual se establece en el
manual de especificaciones de construccion de carreteras,
caminos y puentes de Costa Rica CR-2010.
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Posterior a la colocacién de la sub-base y base se debera
llevar un control de calidad de los materiales empleados en
la produccién de la mezcla asfaltica o tratamiento superficial,
colocados sobre dichas bases. A continuacion se describen
los ensayos requeridos de los agregados, asfalto, mezcla
asfaltica y emulsiones.

A. Mezcla asfaltica en caliente disenada mediante
el método Marshall

La mezcla asfaltica esta compuesta por agregados y
asfalto, y deberan evaluarse primeramente cada uno de
sus componentes por separado y posteriormente la mezcla
como un todo, acorde con su disefio y al desempefio
esperado.



-Agregados empleados en mezcla asfaltica para capa de
ruedo

Caracterizacion de los agregados gruesos (retenidos en la
malla de 4,75 mm):
eAbrasion de los angeles, AASHTO T 96
eDisgregabilidad (sanidad) en sulfato de sodio (5 ciclos),
AASHTO T 104
eindice de durabilidad (agregado grueso) , AASHTO T
210
eCaras fracturadas, ASTM D 5821

Caracterizacion de los agregados finos (pasando la malla
de 4,75 mm):
eindice de durabilidad (agregado fino) , AASHTO T 210
eEquivalente de arena, AASHTO T 176

Granulometria de agregados mezclados:
eGranulometria, AASHTO T 11y T 27
eGrumos de arcilla y particulas friables, AASHTO T 112
e ibre de materiales vegetales, basura, terrones de arcilla
y sustancias deletéreas

Caracterizacion de los agregados livianos (escorias):
eEscoria triturada de acuerdo con AASTHO M 195

-Asfalto

Losensayos utilizados paralacaracterizacion de este material
visco-elastico seran clasificados por viscosidad absoluta a
60°C o por penetracion a 25°C, esto es establecido para
cada proyecto por quien lo solicite; de acuerdo con la norma
RTCA 75.01.22:04, Reglamento Técnico Centroamericano,
(Productos de petréleo. Asfalto. Especificaciones).

Clasificados por viscosidad absoluta a 60°C
e\/iscosidad absoluta a 60°C
eViscosidad cinematica a 135°C
eViscosidad cinematica a 125°C
eViscosidad cinematica a 145°C
eGravedad especifica a 25°C
ePenetracion a 25°C
ePunto de ignicion en copa Cleveland
eSolubilidad en tricloroetileno
eEnsayos sobre el residuo de envejecimiento en pelicula
delgada TFOT

-Viscosidad absoluta a 60°C
-Ductilidad a 25°C

Clasificados por penetracion a 25°C
ePenetracion a 25°C
ePunto de encendido en copa abierta Cleveland

eViscosidad cinematica a 125°C

eViscosidad cinematica a 145°C

eGravedad especifica a 25°C

eDuctilidad a 25°C

eSolubilidad en tricloroetileno

eEnsayos sobre el residuo de envejecimiento en pelicula
delgada TFOT

ePenetracion residual

eDuctilidad a 25°C

-Mezcla asfaltica (produccion en planta)

El proposito de la verificacion de la mezcla asfaltica en
planta es para controlar el contenido éptimo de asfalto para
una combinacién especifica de agregados, de acuerdo al
disefo de la mezcla y la férmula de trabajo establecidos
para cada proyecto.

eGraduacion de los agregados, mediante la extraccién
del asfalto por igniciéon, de acuerdo con las normas
AASHTO T 30y T 308

eContenido de asfalto por igniciéon, AASHTO T 308
eContenido de agua, ASTM D 95

eDensidad de la mezcla

eGravedad especifica bruta ASTM D 2726 / AASHTO T
166

eGravedad especifica maxima tedrica ASTM D 2041 /
AASHTO T 209

ePorcentaje de vacios de aire

ePorcentaje de vacios en el agregado mineral (VMA)
ePorcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA)
eEstabilidad y Flujo Marshall, ASTM D 6927 / AASHTO
T 245

*Resistencia retenida a la tension diametral, ASTM D
4123 / AASHTO T 283

eRelacion polvo-asfalto

-Mezcla asfaltica (colocacion in situ)

La verificacion de la mezcla asfaltica antes de ser colocada
para su compactacién es un control paralelo o equivalente
de las mismas propiedades volumétricas del disefio y
formula de trabajo determinadas para un proyecto dado
evaluadas en planta. Por lo tanto se realizan los mismos
ensayos mencionados anteriormente.

En la Tabla 3 se describen las cantidades necesarias para la
realizacién de los ensayos utilizados en la evaluacion de los
materiales para capas de ruedo de mezcla asfaltica, lo cual
se encuentra establecido en el manual de Especificaciones
Generales para la Construccién de Carreteras, Caminos y
Puentes de Costa Rica, CR-2010.
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Tabla 3. Resumen de ensayos requeridos para la evaluacion de mezcla asfaltica como capa de ruedo

Norma Cantidad minima
Material Ensayo Descripcion de material para Especificacion y/o Disposicion
ASTM AASHTO el ensayo
Granulometria por tamizado (Disefio CR-2010.
de Mezcla asféltica) C136yC117 T27y T 60kg Seccién: 703.7
Abragon de los To6
Angeles
Disgregabilidad
(sanidad) en
sulfato de sodio T104
(5 ciclos)
Limite liquido D 4318 T89
indice de Cumplimiento de requisitos de
Agregados Caracterizacion durabilidad calidad y la verificacion de las CR-2010.
de los agregados agregado --- T210 caracteristicas de resistencia y 150 k Subsecciones
(Disefio de mezcla gruesoy durabilidad 9 418.04.02.02, 418.04.02.03 y
asfaltica) agregado fino 418.04.02.04
Caras
fracturadas D 5821 -
Libre de materia
organica, . .
grumos o
arcillas
indice de
plasticidad D 4318 T89
Clasificacién por viscosidad a 60°C Norma RTCA Caracterizacion del asfalto 2 galones
Asfalto para cumplimiento de calidad CR-2010.
Clasificacién por penetracion a 25°C Norma RTCA y propiedades de S"?e"° dela 2 galones Seccién 702.01
mezcla asfaltica
L Analisis granulométrico segun el CR-2010.
Graduacion de agregados T30yT308 tipo de mezcla asféltica Skg Subseccion 418.04.02.01
Evaluacion del contenido de CR-2010
Contenido de asfalto - T 308 asfalto, comparandolo con el de 3 kg L .
o - . Subseccién 418.06.02
disefio y férmula de trabajo
Contenido de agua D95 . Determinacion del contenido de 1kg .
agua en la mezcla
Determinacion de las CR.2010
Densidad de la mezcla D2726yD T245yT den5|dad§s para ob’tener los 10 kg Seccion: 402.17 y Subseccion
2041 209 porcentajes de vacios en la
418.06.02
mezcla
Verificacion del cumplimiento
Mezcl falti Porcentaje de vacios de aire - --- del porcentaje de vacios de 12 kg
ezcla asfaltica i ai
disefio
Disefio en planta
o antes de Comprobacién del contenido
colocacion 6ptimo de asfalto para el
Estabilidad y flujo D 6977 T 245 porcentaje vacios especificado, 10kg
mediante el cumplimiento de
la resistencia y deformacion
maxima permitida
CR-2010
Cantidad de espacios llenos Seccion: 402.03 y Subseccion
VMA -—- - de aire y asfalto dentro de la -—- 418.06.02
mezcla
VFA . . Espacios llenos efectivamente .
de finos en la mezcla
Relacién polvo-asfalto . . Verificacion de contenido de .
p finos en la mezcla
Resistencia retenida a la tension Evaluacion de la adherencia
diametral D 4123 7283 agregado-asfalto 20kg
B. Tratamiento superficial para soportar elevadas cargas de transito, los tratamientos

A diferencia de las mezclas asfalticas convencionales
utilizadas como capa para superficie de ruedo disefiadas
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superficiales asfalticos son mezclas asfalticas destinadas
habitualmente en carreteras de bajo volumen de transito
sobre bases estabilizadas para proteger e impermeabilizar la
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superficie de rodamiento, aunque también funcionan como
una técnica de conservacioén, brindando un mejoramiento a
la capa de rodadura existente, ver Figura 2.2.

a. Tratamiento superficial sobre base granular o estabilizada

b. Tratamiento superficial sobre carpeta asféltica existente

Figura 2. Ejemplos de la aplicacion de tratamientos superficiales
asféalticos.

Los tratamientos superficiales comprenden desde una
simple y ligera aplicacion de cemento asfaltico o emulsién
bituminosa, a multiples aplicaciones de materiales asfalticos
sobre las que se distribuyen agregados pétreos.

El objetivo principal de utilizar los tratamientos superficiales
es sellar las superficies en las que se coloque y prolongar
su vida util a un bajo costo econdémico, por lo que estos se
pueden clasificar de acuerdo a su aplicacion y preparacion.

Para tratamientos superficiales con aplicacién de asfalto
y distribucion de agregados se dispone de tres tipos de
tratamientos: simples, dobles o triples (TS-1, TS-2 y TS-3
respectivamente). Basicamente su diferencia entre cada
uno radica en la cantidad de capas de agregado-emulsion
que se coloquen.

La mezcla asfaltica preparada en laboratorio para el disefio
de las dosificaciones de emulsién y tamafios maximos de
agregado requieren los siguientes ensayos, de acuerdo con
lo propuesto por el Asphalt Institute de Estados Unidos .

- Agregados empleados en tratamientos
superficiales

Agregados gruesos (retenidos en la malla de 4,75 mm):
eAbrasién de los angeles, AASHTO T 96
ePérdida por disgregabilidad (sanidad) en sulfato de
sodio (acidos), AASHTO T 104
eindice de durabilidad (agregado grueso) ,
AASHTO T 210
eCaras fracturadas, ASTM D 5821

Agregados finos (pasando la malla de 4,75 mm):
eindice de durabilidad (agregado fino) , AASHTO T 210
eEquivalente de arena, AASHTO T 176

Granulometria de agregados mezclados:
eGranulometria (densa o abierta), AASHTO T 11y T 27
eGrumos de arcilla y particulas friables, AASHTO T 112
| ibre de materiales vegetales, basura, terrones de arcilla
y sustancias deletéreas

- Emulsion

Las emulsiones son dispersiones de asfalto en agua, en
los que actuan agentes tensoactivos especiales, llamados
“emulsificantes” que mantienen estable la emulsion a
temperaturas por debajo de los 100°C.

Las emulsiones pueden clasificarse de acuerdo con su
aplicacion o a la afinidad con el agregado con que se vayan
a mezclar. Cuando se clasifiquen por su aplicacion se tienen
cuatro tipos de emulsiones: de rompimiento rapido, de
rompimiento medio y de rompimiento lento y de rompimiento
acelerado. En cuanto a su clasificacion con respecto al
agregado utilizado se tienen: catidnicas y anionicas.

El tipo de agregado utilizado con mas frecuencia en las
carreteras de nuestro pais son afines a las emulsiones
catidnicas, por lo que en su mayoria este es el tipo de
emulsiones empleadas en la produccion de mezclas
asfalticas con emulsiones. Ahora bien en la preparacién de
las mezclas asfalticas para tratamientos superficiales, se
requiere una emulsion de rompimiento rapido, que permita
una evaporacion rapida del agua, dejando recubierto el
agregado con el asfalto de dosificacion.

Losensayos necesarios paralacaracterizaciondelaemulsion
de rompimiento rapido, de tipo catidnica, de acuerdo con lo
establecido en lanorma ASTM D 2397 / AASHTO M 208y el
RTCA 75.01.22:04, Reglamento Técnico Centroamericano,
(Productos de petroleo. Asfalto. Especificaciones) son:
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Pruebas sobre la emulsion
eViscosidad, Saybolt Furol a 50°C

ePrueba de estabilidad en almacenamiento, 24h

eDesmulsibilidad, 35 mL, 0,8% sulfocianato de dioctil

sodio

Habilidad de revestimiento y resistencia al agua
ePrueba de carga eléctrica de particulas
*Prueba de tamizado

Destilacion

eAceite destilado por volumen de emulsion

eResiduo

Pruebas sobre el Residuo de la destilacion
ePenetracion, 25°C, 100 g, 5s
eDuctilidad, 25°C, 5 cm/min
eSolubilidad en tricloroetileno

- Mezcla asféltica para tratamiento superficial

En el caso de la mezcla asfaltica preparada en el laboratorio
para el disefio o incluso durante su colocacion (tomando
una muestra del proceso constructivo) se debera verificar
el contenido 6ptimo de emulsion asfaltica por capa para
tratamientos superficiales multiples (TS-2 y TS-3) para
cada combinacion especifica de agregados, asi como los
siguientes parametros:

eGraduacion de los agregados, mediante la extraccion del
asfalto por ignicién, de acuerdo con las normas AASHTO
T30y Ta308

eContenido de asfalto por ignicion, AASHTO T 308
eContenido de agua, ASTM D 95

eDosificacion de emulsién-agregado

En la Tabla 4 se describen las cantidades necesarias para
la realizacién de los ensayos utilizados en la evaluacién de
los materiales para tratamientos superficiales, lo cual se
encuentra establecido en el manual de Especificaciones

Tabla 4. Resumen de ensayos requeridos para la evaluacion de mezcla asfaltica de un tratamiento superficial asfaltico

Norma Cantidad minima e
. s X Especificaicéon y/o
Material Ensayo Descripcion de material para el Di .
ASTM AASHTO ensayo isposicion
Granulometria por tamizado (Disefio de Mezcla C 136y T27y 60 k CR-2010.
asfaltica) c 117 T11 9 Seccion: 703.9
Abrgsnon de los . T
Angeles
Disgregabilidad
(sanidad) en sulfato - T104
de sodio (5 ciclos)
L Cumplimiento de requisitos de
Agregados Limite liquido D 4318 T8 calidad y la verificacion de las
ga::c;e;jr:jzsazzll;i):e:i Igj indice de durabilidad caracteristicas de resistencia y 150k CR-2010.
greg o agregado grueso y - T210 durabilidad 9 Seccién: 703.9
mezcla asfaltica) )
agregado fino
Caras fracturadas D 5821 -
Libre de materia
organica, grumos o - -
arcillas
indice de plasticidad D 4318 T89
Ensayos normados en Caracterizacion de la emulsion
. Caracterizacion de una emulsion catiénica de el RTCA para cumplimiento de calidad y CR-2010
Emulsion L L X e . 2 galones L
rompimiento rapido ASTM D 2397 propiedades de dosificacion en la Seccién: 702.03
AASHTO M 208 mezcla asfaltica
. T30yT Andlisis granulométrico segun el CR-2010
Graduacion de agregados 308 tipo de mezcla asfaltica Skg Seccién: 702.03
Evaluacion del contenido de asfalto, CR-2010
Contenido de asfalto - T 308 comparandolo con el de disefio y 3 kg Secciones: 411.11y
Mezcla asfaltica férmula de trabajo 411.12
en laboratorio para i .
. Determinacion del contenido de
disefio de tratamiento Contenido de agua D95 - agua en la mezola 1kg -
superficial
Obtener la mejor relaciéon agregado-
o y emulsion gue perfmta un coef|0|§nte Una lona de (2 x 1)
Dosificacion de emulsién-agregado - - de rozamiento mas alto, compatible min situ -
con la mayor adherencia y
recubrimiento de los agregados
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Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y
Puentes de Costa Rica, CR-2010 y el RTCA 75.01.22:04,
Reglamento Técnico Centroamericano, (Productos de
petréleo. Asfalto. Especificaciones).

2.3 Pavimento terminado

Un pavimento ya construido puede encontrarse
recientemente o con mucho tiempo de haberse abierto
al transito, sin embargo, en ambos casos son menos los
ensayos de verificacion de los materiales que pueden
llevarse a cabo. Asimismo, es importante que quien los
solicite considere que estos son ensayos destructivos, por
lo que el muestreo del material requerira la obtencién de
sondeos sobre el pavimento existente.

Para cada capa estructural del pavimento se podran realizar
los siguientes ensayos, mediante la extraccién de material
(sondeos a cielo abierto): bloques y nucleos de mezcla
asfaltica, nucleos de base estabilizada, material en sacos
de Subrasante, Base granular y Sub-base.

Subrasante

eGranulometria por tamizado para suelos, ASTM D 422
/ AASHTO T 88

eRelacion de humedad y densidad (Préctor Estandar
y/o Préctor Modificado), ASTM D 698 / AASTHO T 99,
método C y/o ASTM D 1557 / AASTHO T 180, método
D

*CBR en laboratorio, ASTM D 1883 / AASHTO T 193
eLimites de Atterberg, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

Base granular y/o Sub-base

eGranulometria por tamizado, ASTM C 136 y C 117 /
AASHTO T27y T 11

eRelacion de humedad y densidad (Proctor Estandar y/
0 ePréctor Modificado), ASTM D 698 / AASTHO T 99,
meétodo C y/o ASTM D 1557 / AASTHO T 180, método
D

*CBR en laboratorio, ASTM D 1883 / AASHTO T 193
eLimites de Atterberg, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

Base estabilizada
eResistencia a la compresion, ASTM C 593 (cuando se

pueda extraer en condiciones adecuadas los nucleos) y
se requieren al menos 2 nucleos por punto de analisis.

Calzada asfaltica
-Mezcla asféltica en caliente

e\erificacion de lagraduacion de los agregados, mediante
la extraccion del asfalto por ignicién, de acuerdo con las
normas AASHTO T 30y T 308

eContenido de asfalto por ignicion, AASHTO T 308
eContenido de agua, ASTM D 95

eDensidad en la mezcla

eGravedad especifica bruta ASTM D 2726 / AASHTO T
166

eGravedad especifica maxima tedrica ASTM D 2041 /
AASHTO T 209

ePorcentaje de vacios de aire

eEstabilidad y Flujo Marshall, ASTM D 6927 / AASHTO
T 245

eEspesores de carpeta

-Tratamiento superficial asfaltico

eGraduacion de los agregados, mediante la extraccién
del asfalto por ignicion, de acuerdo con las normas
AASHTO T 30y T 308

eContenido de asfalto por ignicion, AASHTO T 308
eContenido de agua, ASTM D 95

En la Tabla 5 se describen el nimero minimo de especimenes
para la realizacién de los ensayos utilizados en la evaluacion
de los materiales para las diferentes capas del pavimento
terminado, establecido en la mayoria de casos por la
experiencia y métodos estadisticos en la obtencién de
resultados.

3. Duracién promedio de los ensayos y
muestreos

En la Tabla 6 se resumen los tiempos promedios para la
realizacion de los ensayos mas relevantes, de manera
que ingenieros, investigadores, consultores y técnicos
especializados en el campo vial conozcan en forma general la
duracion de las pruebas y puedan anticipar la disponibilidad
de personal requerida para llevarlas a cabo.

4. Recomendaciones y cuidados

Como una consideracién importante se debe proveer que
la duracion de los ensayos en especial cuando se trate de
la verificacion de las propiedades de la subrasante, bases
granulares y sub-bases pueden tardar uno o dos dias mas
de lo mencionado en este documento, dado que dependera
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Tabla 5. Resumen de ensayos requeridos para la evaluacion del material en un pavimento terminado

Capa Norma Cantidad »
s L Duraci6 del ensayo
estructural Ensayo Descripcion minima de (dias)
AASHTO ASTM AASHTO especimenes
Granulor.'netrla por D422y D 1140 Tss Clasificacion del mater,lal por el tamafio de 6
tamizado sus particulas
Limites de Atterberg D 4318 T89 Determinacim dT SL.Jf.S COT‘,S Istencia para su 2
clasificacion 100 kg 6 3
Subrasante Densidad en funcién del contenido de sacos por
Proctor Estandar D 698 T 99, método C humedad punto De 5 a 15 (de
acuerdo a la
Resistencia al corte de un suelo bajo humedad del
CBR D 1883 T193 condiciones e humedad y densidad material)
controladas
Granulometria por Cumplimiento de requisitos de calidad y 150 kg 6 4
. P C136yC 117 T27yT11 la verificacién de las caracteristicas de sacos por 22
tamizado : : .
resistencia y durabilidad punto
Limites de Atterberg D 4318 Ts9 Determinacion dle sfu cor'1’3|sten0|a para su 1.5 kg por 2
Base granular y clasificacion punto
Sub-base < ) . .
B} ; T 189, método Densidad en funcién del contenido de
Proctor Estandar D 1557 D humedad 3 kg por punto De 5a 15 (de
acuerdo a la
Resistencia al corte de un suelo bajo 100 ka por humedad del
CBR D 1883 T 193 condiciones de humedad y densidad ur‘;’t;’ material)
controladas P
Graduacion de . T30y T308 Analisis granulometrlco’ sggun el tipo de 2
agregados mezcla asfaltica
. Evaluacién del contenido de asfalto,
Contenido de . o . 1 bloque por
--- T 308 comparandolo con el de disefio y férmula 1
asfalto } punto
de trabajo
Contenido de agua D95 . Determinacion del cont:anldo de aguaen la 1
Carpeta de mezcla
mezcla asfaltica A : g
Densidad de la D 2726y Determinacion de Iasl denS|dac'ies para 3 nucleos y
T245y T 209 obtener los porcentaje de vacios en la un bloque por De1a3
mezcla D 2041
mezcla punto
Procentaje de . . Verificacion del porcentaje de vacios de 3 nucleos por P
vacios de aire campo punto
Estabilidad y flujo D 6927 T 245 Comprobacion de la rfes.lstenma y 4 nucleos por 1
deformacién maxima punto

de la cantidad de puntos a evaluar en un proyecto, el clima
y humedad del material.

Asimismo, se recomienda que se lleve el control de calidad
desde el inicio de cada proyecto, procurando realizar
cambios o mejoras de manera oportuna y con ello alcanzar
la resistencia y durabilidad esperadas en la estructura del
pavimento.

En el caso de la verificacion de mezclas asfélticas, quedan
por fuera la descripcién de ensayos por otro tipo de
métodos, que pudiesen brindar un apego de la realidad
en cuanto al comportamiento del desempefo de estas
mezclas, tal como es el caso de la metodologia Superpave
u otros similares en los que el analisis de las resistencias y
deformaciones en el pavimento consideran las cargas del
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transito de forma dinamica y no estatica como lo es el caso
del método Marshall.

Finalmente, para los tratamientos superficiales es preferible
que se lleve un control de calidad en el proceso de disefio y
constructivo, dado que las pruebas para su analisis posterior
a su compactacion podrian no ser significativamente
representativas de los valores de laboratorio esperados.
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Tabla 6. Resumen de tiempos requeridos para la realizacion de los ensayos y muestreos

Norma Cantidad minima
Capa estructural L X L .
AASHTO Ensayo Descripcion de material o Duracion del ensayo (dias)
ASTM AASHTO especimenes
Granulometrla por D422y D 1140 Tas CIaS|f|ca~C|on del mater’lal por el
tamizado tamafo de sus particulas
Limites de Atterber D 4318 T89 Determinacion de su consistencia
9 para su clasificacion De 5 a 15 (de acuerdo a
100 kg 6 3 sacos por la humedad del material),
Subrasante Densidad en funcion del contenido de unto maés 1 dia de muestreo
Préctor Estandar D 698 T 99, método C P
humedad por cada 2 sondeos
Resistencia al corte de un suelo bajo
CBR D 1883 T193 condiciones de humedad y densidad
controladas
Granulometria por Cumplimiento de requisitos de calidad
. P C136yC 117 T27yT11 y la verificacion de las caracteristicas 150 kg o 4 sacos
tamizado . R .
de resistencia y durabilidad
Limites de Atterberg D 4318 T89 Determinacion d:e SL;S cqqs@tencna 1/2 kg paLa cada
Base granular y para su clasiticacion prueba 22 mas 1 dia de muestreo
Sub-base . » . por cada 2 sondeos
Préctor Modificado D 1557 T180, método D | DenSidad en funcion def contenido de 3kg
humedad
Resistencia al corte de un suelo bajo
CBR D 1883 T193 condiciones de humedad y densidad 100 kg
controladas
Graduacion de . T30y T308 Analisis granulometrlcols.egun el tipo 2
agregados de mezcla asfaltica
Evaluacion del contenido de asfalto,
Contenido de asfalto — T 308 comparandolo con el de disefio y 3 kg 6 1 bloque 1
férmula de trabajo
Contenido de agua D95 . Determinacion (liel cont?mdo de agua 1
Carpeta de mezcla en la mezcla
asfaltica . .
. Determinacion de las densidades para . .
Densidad de la D 2726 y D 2041 T245yT209 obtener los porcentajes de vacios en 10kg 63 nicleos y un Det1al
mezcla bloque
la mezcla
Porc’entajes.de . . Verificacién del porcentaje de vacios 3 ndcleos De1a?
vacios de aire de campo
- . Comprobacion de la resistencia y p .
Estabilidad y flujo D 5927 T 245 . i 10 kg 6 4 nucleos 2
deformacion maxima
ReS|ster?9|a rgtenlda D 4123 T083 Evaluacion de la adherencia 8
a la tension diametral agregado-asfalto
Graduacion de . T30y T308 Andlisis granulometrlcolsggun el tipo 2
agregados de mezcla asféltica
Tratamiento Evaluacion del contenido de asfalto,
L . Contenido de asfalto - T 308 comparandolo con el de disefio y 1 bloque por punto 1
superficial asfaltico ) .
férmula de trabajo
Contenido de agua D95 . Determinacion del contenido de agua 1
en la mezcla
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