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RESUMEN

Donde se evidenciod al aplicar Slurry Seal Tipo I, que mejora el tratamiento
superficial de la carretera, donde se obtuvo el valor 6ptimo de 9.45% de residuo de
asfalto obtenido luego de haberse realizado diferentes ensayos, el cual
corresponde a un 60% en la emulsion asfaltica, y finaliza con la obtencion del
contenido 6ptimo de emulsion asfaltica que resulta el valor de 15.75% de Emulsion
Asfaltica, el cual nos servira para la realizar la mezcla de Slurry Seal Tipo II. Por
otro lado, las caracteristicas de Emulsion Asfaltica Cationica de Rotura Lenta grado
CSS-1h de marca EMULTEC, donde se realizaron ensayos, para determinar
Residuo asfaltico que por Tabla 415 -04 del Manual de Carreteras (EG-2013), esta
permitido como Minimo 57% y se ha hallado un valor promedio 62.6% de residuo
asféltico. Se conocié las caracteristicas del agregado fino para Slurry Seal Tipo II,
el cual cumple con la gradacion y es aceptable para ser utilizada. Y finalmente se
determind que la apertura al trafico vehicular sera como minimo de 2 horas luego

de aplicada el Slurry Seal.

Palabras clave: Residuo de Asfalto, Slurry Seal y Emulsion Asfaltica.



ABSTRACT

Where it was evident when applying Slurry Seal Type I, which improves the surface
treatment of the road, where the optimal value of 9.45% of asphalt residue obtained
after having carried out different tests was obtained, which corresponds to 60% in
the emulsion. asphalt, and ends with obtaining the optimal content of asphalt
emulsion, which results in the value of 15.75% of Asphalt Emulsion, which will be
used to make the Slurry Seal Type Il mixture. On the other hand, the characteristics
of Slow Break Cationic Asphalt Emulsion grade CSS-1h brand EMULTEC, where
tests were carried out, to determine Asphalt Residue that by Table 415 -04 of the
Highway Manual (EG-2013), is allowed as a Minimum 57% and an average value
of 62.6% of asphalt residue has been found. The characteristics of the fine
aggregate for Slurry Seal Type Il were known, which complies with the gradation
and is acceptable to be used. And finally it was determined that the opening to

vehicular traffic will be at least 2 hours after applying the Slurry Seal.

Keywords: Asphalt Residue, Slurry Seal and Asphalt Emulsion.



I. INTRODUCCION

Uno de las caracteristicas mas importantes para el crecimiento y
desenvolvimiento de un pais es la inversion en infraestructura, especialmente en
servicios publicos basicos como agua y saneamiento, energia,
telecomunicaciones y transporte. En particular, el desarrollo de la infraestructura
vial contribuye a la promocion de las actividades comerciales al reducir la
duracion del traslado de insumos desde el interior de las regiones hacia los
mercados interno y externo, asi como para el transporte de mercancias entre las
regiones del Pera. Por otro lado, la mayor conectividad de las regiones debido al
desarrollo de la infraestructura vial conduce a tiempos de viaje mas cortos para
las personas que usan la carretera y, por lo tanto, a un aumento del bienestar.
Una mejor conectividad reduce los costos de logistica de transporte y permite
que el pais aumente su competitividad, lo que a su vez impulsa a la mejora
econdémica. Asi mismo cabe indicar que las vias de comunicacién permiten
acortar distancias en el traslado de mercancias como por ejemplo los productos
de primera necesidad que se obtienen de los sectores productores como son las
irrigaciones, valles zonas agricolas. Por eso la importancia y necesidad de
mejorar las carreteras y alargar su vida atil. En las Pampas de San Antonio el
mayor problema de nuestras vias urbanas asi como el deterioro de la superficie
vial es ocasionado por: movimientos teldricos, que provocan algunos cambios en
la estructura y estabilidad de los pavimentos; por razones climaticas, el cual
provoca una pérdida de estabilidad del suelo lo que provoca la formacién de
grietas en el suelo; por procesos constructivos, el mal uso de insumos y equipos
durante la pavimentacion; por el paso en falso de camiones pesados en vias
prohibidas; Otro factor importante es la mala practica de algunos vecinos en
echar agua a la via lo cual por infiltracion, trae como consecuencia a inestabilidad
del suelo ocasionando fallas y/o fisuras. Los pobladores que hacen uso de la
carretera vecinal que los lleva a la irrigacion de las pampas de San Antonio,
donde su principal movimiento econémica es los productos de primera
necesidad, como la agricultura y ganaderia, por lo tanto, circulan camiones con
tonelaje, que dafan la via al pasar el tiempo, para lo cual el presente radica en

la necesidad de elaborar el proyecto de investigacion, con el fin de dar



funcionalidad a la carretera y asi puedan optimizar tiempo de traslado de sus

productos.

De manera internacional, Alvarez (2012), concluye que el uso del mortero
asfaltico Slurry Seal, ha sido elegido en otras partes de la nacion, lo que se
considera un logro importante en la region, porgue se optimiza y se usa la nueva
tecnologia de mantenimiento preventivo para el Pais. Esta técnica de
mantenimiento tiene varias ventajas, en comparacion de otros mantenimientos,
por ser de bajo inversion e impacto del entorno, aplicacion rapida y liberacion
rapida al trafico. Asimismo, Ibafiez (2013), sefiala que las construcciones con
mezcla asféltica indagadas, fueron Método Marshall, Hveem y Superpave; de los
cuales Marshall es el méas utilizado dentro del pais. Todas las diferentes
emulsiones resultan del destilado de petrdleo donde se extrae el cemento
asféltico. Las emulsiones consisten en cemento para asfalto, el elemento
quimico del agua y un emulsificante, para que asi se lleguen a integrar por ser
indisociables. Se clasifican en emulsiones anidnicas y catidnicas segun la carga
eléctrica de cada una de ellas. Las cuales fueron sometidos a varias pruebas
recomendadas. Esta técnica tiene ventaja, en comparacion con otras
tecnologias, las mas importantes son su precio asequible, bajo impacto
ambiental, facilidad en la aplicacion y rapida liberacién en el trafico.

Desde el punto nacional (Contreras & Mamani, 2020, pag. 19). En el Perq,
el mayor problema de las vias y calles urbanas de las ciudades y grandes
avenidas, el problema de estropearse la via de rodamiento se considera la
perturbacion de servicio del pavimento flexible, los cuales son provocados por
los movimientos tellricos, el cual provoca ciertos cambios en la estructura y
estabilidad de los pavimentos, agua en los pavimentos, por situaciones del clima
y habituales provoca una disminucion de resistencia del suelo, provocando
grietas y/o fisuras. Otro aspecto resaltante es el proceso constructivo, el uso no
adecuado de insumos y equipos utilizados en la pavimentacion, también cabe
mencionar la circulacion de camiones de gran tonelaje en calles y/o avenidas

prohibidas.



A nivel local En la Ciudad de Moguegua esta situacién no es desconocida
ni diferente, se puede ver en vias con hundimientos y vias con baches los cuales
provocan atascos, los usuarios que hacen uso de las vias, tienen que dirigirse
hacia un lado de la via 0 cambiar de ruta, estas situaciones generan un malestar
colectivo ante la poblacion, que se debe principalmente a una mala dosificacion
de asfalto, que con el tiempo se acorta y sin afios de uso, causa tales

inconvenientes en la ciudad.

La via que conduce a la carretera de las Pampas de San Antonio, es un
tramo con mucho transito fluido, donde la superficie de rodamiento de la via se
ha estropeado debido al tréfico y a las fuertes condiciones climéticas y
fluctuaciones de temperatura, se ha observado un deterioro con agujeros y
aberturas y grietas. Esta situacién causa problemas en el trafico habitual de
vehiculos, los coches como camiones tienen que frenar bruscamente, lo que
aumenta los dafios a la mencionada carretera. Las fallas de tipo estructural mas
habitual en la superficie de rodamiento son ocasionadas debido al paso de
vehiculos de gran tonelaje y asi como vehiculos livianos y la inclemencia del
clima como la caida de lloviznas y el escurrimiento del agua de los regadios
aledafios a la via. El dafio se presenta en varias etapas, puede ser un dafo
gradual que no se nota hasta que tiene un dafio critico, donde se observa el dafio
completo de la via conjuntamente con las bermas el cual involucra la nueva

construccion o reposicion del pavimento.

A continuacion, se plantea el siguiente Problema General ¢ Como influye
el tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la
carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua 20237?; Como
problema especifico 1: ¢Cuales son las caracteristicas del agregado fino del
Slurry Seal para el tratamiento superficial de la carretera Pampas de San Antonio
- Mariscal Nieto - Moquegua, 2023?.; Como problema especifico 2:¢ Cuales son
las caracteristicas de la emulsion adecuado de Slurry Seal para el mejoramiento
de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto - Moquegua, 20237.;
Como problema especifico 3: ¢Cudl es el valor 6ptimo de emulsion asfaltico
del disefio de Slurry Seal, de apertura rapida que genera resultados significativos
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en el mantenimiento de la superficie asféltica de la carretera Pampas de San
Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua, 20237?.; y Como problema especifico 4:
¢, Cual es el tiempo minimo para apertura del trafico luego de la aplicacion del
tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera

Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua 20237.

Por consiguiente, a continuacion, se detalla las justificaciones: tales como
Tedrico: El presente trabajo se basa en los fundamentos tedricos y legales para
el mejoramiento vial de acuerdo a procesos de pavimentacion como alternativa
a la propuesta de uso de Slurry Seal; considerando las normativas técnicas
vigentes las cuales estan estipuladas en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones contenidas en el manual técnico. Practico: El estudio ayuda a
resolver un problema practico en la Pampa de San Antonio, ya que con el método
Slurry Seal, lo que significa una disminucion en los costos de mantenimiento,
donde los caminos se impermeabilizan y requieren solo un mantenimiento ligero.
Sus beneficiarios directos son la poblacion, que necesita un sistema de
transporte por carretera adecuado para comercializar la produccion agricola, asi
como el trafico constante de mercancias y automoviles, el cual debe financiarse
mediante proyectos viable y rentable. Metodolégico: El presente trabajo de
investigacion favorece la basqueda de formas precisas y claras para apaliar o
solucionar los problemas de conservacién mas agudos de la via Pampas de San
Antonio, utilizando el asfalto en frio Slurry Seal, lo cual tiene un resultado positivo
en la disminucion de costos de mantenimiento debido a que requiere un
mantenimiento liviano. También se observé que los vecinos de Pampas de San
que viven y se desplazan por la carretera Pampas Antonio y las empresas de
transporte que utilizan sus vehiculos se beneficiaran directamente y el sistema
de transporte se volvera amigable con los vehiculos. El objetivo de esta
estrategia es difundir la tecnologia en otros lugares para que los pasajeros, la
carga u otras personas que pasan por la zona y el gobierno provincial, distrital o
nacional puedan promover proyectos viables y sostenibles. Social: La base del
estudio es la necesidad actual de velar por el buen estado de las vias, para
asegurar un servicio de transporte suficiente en la integracion de los lugares de
produccion con el de consumo, donde posibilita el aumento de la economia de

la ciudadania asentada en la zona afectada. 6ptimo intercambio de la produccion



agricola local con el principal mercado de la ciudad de Moquegua y del pais; asi
como de mercados internacionales que requieren productos de alta calidad para

la exportacién, como arandanos, cebollas, aguacates y vino.

A continuacion, se presenta el Objetivo General: Conocer el tratamiento

superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Pampas de
San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua, 2023. Y el Objetivo Especifico 1:
Conocer las caracteristicas del agregado fino del Slurry Seal para el
mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto —
Moquegua, 2023. Objetivo Especifico 2: Determinar las caracteristicas de la
emulsion adecuado de Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Pampas
de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua, 2023. Objetivo Especifico 3:
Conocer el valor del contenido 6ptimo de emulsion asfaltica del disefio de Slurry
Seal, de apertura rapida que genera resultados significativos en el
mantenimiento de la superficie asfaltica de la carretera Pampas de San Antonio
- Mariscal Nieto - Moquegua, 2023. Objetivo Especifico 4: Conocer el tiempo
minimo para aperturar el trafico luego de la aplicacion del tratamiento superficial
utilizando Slurry Seal tipo para el mejoramiento de la carretera Pampas de San

Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua, 2023.

A continuacion, se detalla Hipétesis General: El tratamiento superficial

utilizando Slurry Seal impactara en gran medida en el mejoramiento de la
carretera Pampas de San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua 2023. Y la
Hipotesis especifica 1: Las caracteristicas fisicas del agregado fino del Slurry
Seal inciden en el tratamiento superficial de la carretera Pampas de San Antonio
— Mariscal Nieto — Moquegua 2023. Hipo6tesis especifica 2: Las caracteristicas
de la emulsiébn adecuado de Slurry Seal inciden en el mejoramiento de la
carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua, 2023. Hipo6tesis
especifica 3: El valor del contenido 6ptimo de emulsién asféltica permite mejorar
el disefio de mezcla en el mantenimiento de la superficie asfaltica de la carretera
Pampas de San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua, 2023. Hipotesis
especifica 4: El tiempo minimo para aperturar el trafico luego de la aplicacion

del tratamiento superficial utilizando Slurry Seal, se realizara con una apertura



rapida del trafico, para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio

- Mariscal Nieto - Moquegua, 2023.

A nivel mundial, Huanca (2023) presenta realiza una investigacion el
cual estudia acerca de la verificacion de calidad de los insumos y/o material a
utilizar, en el Proyecto “MEJORAMIENTO CARRETERA CALAMARCA —
SANTIAGO DE LLALLAGUA”, siendo parte en la Supervision en diversas
tareas técnicas, tales como supervision, control y verificacion de que el
contratista realice las obras de construccion, como sefiala los planos y
caracteristicas técnicas generales y especificas del contrato de
construccion, asegurando siempre el uso de técnicas, procedimientos y
materiales del contrato de construccidn de la mas alta calidad, para lo cual se
realizaron los controles de los materiales a emplear en el laboratorio mediante
ensayos. Es asi que Herrera de la Rosa, R. (2021) En su trabajo ofrece un
extracto bibliografico de los caracteristicas mas importantes que deben
cumplir los agregados para lechadas asfélticas y que estan
contemplados en las normativas de diversos paises, y evalua la conformidad
de la produccién de los agregados comercializados en la regién occidental de
Cuba, en relacion a dichos requisitos, el resultado del analisis de la muestra
de los aridos provenientes del Occidente cumplen con los requisitos segun
normas ISSA, con una distribucion granulométrica solamente ajustada para el

tipo 1l de lechada.

Salazar (2011) La muestra necesaria para ensayar las pruebas es de un
galdon de emulsion asféltica. El objetivo es el control de calidad por lo que
se verifica el cumplimiento de los resultados de ensayo versus el tipo de
emulsién del fabricante, con eso se garantizara comprobar que la emulsion
cumpla con los requerimientos técnicos comparado con la Ficha Técnica

de producto del Proveedor.

También Saltos (2021), desarrollé su “Estudio a nivel de pre factibilidad,
donde constata que el pavimento flexible se dafia continuamente a lo largo de
su vida. Esto se debe a factores fisicos, quimicos y ambientales que provocan
su deterioro. Es necesaria su renovacion y mantenimiento para optimizar SS

uso.



En esta tesis, el propdsito de la investigacion es aplicar técnicas de rehabilitacion
y mantenimiento de pavimentos flexibles que reduzcan los costos de la
reconstruccion y mantenimiento. Asi mismo Villamagua (2018), el objetivo fue
elaborar un plan de mantenimiento de los pavimentos flexibles de las vias que
se renuevan en la ciudad de Loja, utilizando los modelos de dafio del programa
HDM-4. Para ello se recolectaron datos sobre las estructuras del pavimento, se
aplicaron modelos de dafios y luego con base en esos resultados se elabor6 un
plan de mantenimiento de dichas vias. Con la ayuda de la planificacion, el
municipio de Loja puede anticipar el deterioro de la situacion y hacer calculos de
costos. Igualmente, Ocampo y Sagnay (2018), Esta investigacion se enfoca en
el disefio de mortero asfaltico que contiene agregados de las canteras de Pifo y
Guayllabamba, con base en la norma ISSA A 105 y su boletin técnico, el cual
presenta el proceso en detalle. Ademas, se realizd la caracterizacion de los
aridos y la confirmaciéon de los datos de la emulsion asféltica utilizada. Como
punto de partida, se elabord un disefio completo de cada cantera para encontrar
el contenido 6ptimo de emulsién asféltica y agua que se debe utilizar para cada
agregado; para después probar este modelo méas adelante afiadiendo diferentes
proporciones de restos de caucho. Se utilizaron dos métodos de mezcla al
combinar agregados con caucho de desecho; el primero, en el que se conservo
la granulometria natural de los aridos, y el segundo, afladiendo caucho residual
en proporcién a la masa, por lo cual se cambié la granulometria original, pero
siempre dentro de los limites permitidos para el tipo de mortero asfaltico
disefiado. El estudio comparé dos agregados diferentes para determinar el
comportamiento de la adicion de caucho residual en cada uno y finalmente

determinar el cambio en las propiedades fisico-mecanicas.

Desde el punto de vista nacional se tiene a: Calizaya & Soto (2021); los
indagadores decidieron considerar como proposicién primordial: indagar el
tratamiento superficial empleando el Slurry Seal para llegar a mejorar una
carretera; en la presente pesquisa se empled una indagaciéon aplicada referente
al tipo; también se decidio utilizar un disefio que contenga una estructura
experimental; el universo de esta pesquisa fue el kilbmetro 10 de la carretera que

va de Abancay hacia Safayca; la muestra correspondi6 a un valor de 72 metros;



se decidi6 laborar con un muestreo no probabilistico; se pudo determinar que se
podia aplicar el slurry seal para llegar a tener el tratamiento superficial de la
carretera estudiada; se pudo visualizar respecto a la emulsion que se encontro
un 62% de residuo asfaltico lo cual es un valor aceptable dado que el valor
minimo deberia de ser de 60%; respecto a la penetracion se llego a visualizar un
resultado de 95 mm, de lo que se analiza que es una cifra 6ptima dado que la
norma indica que el resultado debe de estar entre 85 y 100 mm; respecto a la
recuperacion elastica se hallo un resultado de 14%, de lo que se puede indicar
que esta aceptable dado que el resultado deberia de tener un valor no menor del
12%, estos valores conducen a emplear el slurry seal aceptar el mejoramiento
de la via estudiada de Abancay; en el estudio de arena se pudo ver un promedio
de 71% lo cual es muy aceptable dado que las normas solicitan un valor igual o
menor de 45% y 40% para aprobar esta cifra.

Ramirez & Luque (2021); en la presente pesquisa los indagadores
consideraron como primordial proposicion: contribuir con el planteamiento de
mejora de una carretera empleando el mortero asfaltico Slurry Seal; los
investigadores emplearon un estudio béasico respecto al tipo, no se dio
manipulacion de datos en el disefio, por lo que se considera como no
experimental, la pesquisa se desarroll6 en un solo momento por lo que fue
transversal; el universo lo integraron los tramos de Agocucho hasta Huacariz y
de La colpa a Huacariz; se determiné laborar con una muestra de 10 095 km; en
la presente pesquisa se pudo concluir que se llego a presentar el planteamiento
para llegar a mejorar la carretera indagada, para lo que se aplicara lechada
asfaltica para asi poder conseguir adherir el slurry seal en el proceso de rodillado;
se pudo visualizar en los resultados de las encuestas que existe un descontento
en la poblacion referente a la carretera dado que al deterioro que se evidencia,
se pudo elaborar un estudio del nivel de trafico, donde se visualizé un tope de
400 automotores al dia, llegandose a definir como una via de tercera clase.

Tineo (2020); en esta indagacion se consider6 como primordial
proposicion: Disefiar el Mortero Asfaltico (Slurry Seal) para para llegar a mejorar
la Transitabilidad Vehicular del pavimento; el investigador considerd que esta
pesquisa contenga una indagacion aplicada y cuantitativa respecto al tipo; de la

misma manera laboro con un modelo no experimental referente al disefio; la



poblacién estudiada la llegaron a integrar las distintas avenidas que
evidenciaban un pavimento flexible que mostraban dificultades en la
transitabilidad de vehiculos; respecto a la muestra estuvo integrada por la
Avenida denominada Miguel Grau, el indagador pudo detectar que: el pavimento
de la avenida Miguel Grau presentaba un nivel medio en su tramo |, a la vez se
verifico un nivel 6ptimo en el tramo II; también se observo la necesidad de aplicar
un tratamiento con slurry seal para llegar a mejorar la transitabilidad de la via;
también se observd que cada dia llegan a transcurrir 34 000 vehiculos; de la
misma manera se detectdé que se tenia una sefializacion paupérrima, lo que
causaba que la transitabilidad no sea buena, también se noto la inexistencia de
un sistema de drenaje que pueda garantizar la serviciabilidad de la via en una
forma éptima; por ultimo se analizé que si se da el mantenimiento del pavimento
con slurry seal, es algo eficaz y ahorrativo con una cifra aproximada de 23%

referente a los mantenimientos convencionales empleando el Micropavimento.

Cano y Gutiérrez (2014), en su tesis recomienda que no basta con
determinar la calidad del agregado fino para obtener una mezcla optima,
duradera y que cumpla con su vida util, y por otro lado también es muy importante
revisar la afinidad del agregado fino con la emulsion, ya que el valor minimo es

4 y de no cumplirse se recomienda un aditivo mejorador de adherencia.

A nivel regional se tiene a: Ramos (2023); el indagador redacto como
primordial proposicion: Suministrar el conocimiento técnico sobre el manejo y
empleo del Slurry Seal sobre una ficha de mantenimiento para conseguir que las
vias tengan las condiciones apropiadas para el transito de vehiculos y peatones;
en esta pesquisa el indagador pudo demostrar que el slurry seal llega a actuar
en una forma que puede tapar fisuras y grietas, lo cual provoca que se llegue a
proteger el asfalto del agua, también logra alargar el tiempo de duracién del
pavimento; de la misma manera se dedujo que el slurry seal logra crear una
plataforma que tiene una amplia resistencia ante los deslizamientos; también
identifico que beneficia proporcionando una superficie homogénea y logra nivelar

las diminutas irregularidades que se pudieran dar en el pavimento.

Centeno (2021); en esta pesquisa la indagadora considero como
primordial proposicion; conocer las peculiaridades geotécnicas del corredor vial,
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Juliaca — desvio Putina y realizar el mejoramiento de la base con emulsién
asféltica cationica; la investigadora considero una investigacion descriptiva en lo
gue respecta al tipo; referente al universo se denoto por la red Juliaca con desvio
Putina, enmarcada en los tramos del km 15+000 hasta el km 27+000; en la
presente pesquisa se pudo concluir que se llegd a visualizar las canteras de
Ticani y Ramis las que estan integradas por compuestos de agregados
voluminosos que carecen de plasticidad, respecto a la utilizacion de la emulsion
asfaltica se evidencié una aceptacioén de 0.25 en la arena zarandeada; también
se observo en las pruebas un abrasion de 24% como promedio y IP igual a NP;

lo que indico que se llegd a cumplir con las especificaciones técnicas.

COAQUIRA (2020); la investigadora llego a redactar como primordial
proposicion: sistematizar la gestion de conservacion de pavimentos urbanos
para llegar a incrementar el periodo de vida y serviciabilidad del pavimento; la
indagadora llego a determinar que el sistema de conservacion de las superficies
llega a incrementar el periodo de vida de las superficies, se pudo detectar un PCI
correspondiente a un nivel Optimo; también se pudo deducir que al aplicar
SGCOPU se puede incrementar el nivel de las calzadas, llegando a disminuir el

gasto que se da en la conservacion de las calzadas urbanas.

Como BASES TEORICAS referidas al tema, se estudiaron conceptos

vinculados considerando la variable y sus dimensiones.

Pavimento

Se puede conceptualizar como un estrato o serie de estratos que poseen
la particularidad de absorber directamente las cargas provenientes del trafico
vehicular, canalizandolas posteriormente hacia las capas subyacentes para
asegurar una distribuciébn equitativa. La integracion de estos estratos
proporciona una plataforma de rodadura que permite una circulacion eficiente y

segura. (M. de carreteras).

De acuerdo con las directrices establecidas, es como se determina la
configuracion de todas las infraestructuras viales dentro de los proyectos de

ingenieria civil, las cuales deben adherirse a los estandares y regulaciones del
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MTC. Es esencial evaluar las areas por segmentos tanto del pavimento como del
terreno, previa revision detallada de los planos, célculos y otros documentos
pertinentes que certifiquen la integridad y calidad de la carretera, teniendo en

consideracion los siguientes aspectos:

v Tener un resumen de los factores de disefio del pavimento.

v Informacion o conclusiones de los analisis de laboratorio efectuados y

especificacion de la metodologia utilizada en cada estudio.

v Métodos de preservacidn segun las patologias que podria producir la

estructura y las opciones de reparacion mas adecuadas.

v Resumen de acciones a considerar y realizar, cumpliendo el cronograma de
trabajo desde el principio hasta el final de la duracion de una carretera o

proyecto.

De acuerdo a Montejo (2006), En su composicion, el pavimento incluye
un conjunto de capas superpuestas horizontalmente, edificadas y trazadas
segun norma valida y técnicamente con insumos adecuados y apropiados,
teniendo en cuenta la compactacion. Estos trabajos de caracter civil se edifican
apoyandose en una subrasante de la ruta establecida en funcion a la pendiente
del en donde se ha de sostener el peso de las cargas repetidas que se imponen

durante la circulacién transmitida en el proceso de trazado del pavimento.

Clasificacion de los pavimentos

Segun el Manual del MTC (2014), Se clasifican en pavimentos de tipo
rigido y flexible, enfatizando que los procedimientos fundamentales se centran
en los tratamientos superficiales aplicados al identificar irregularidades o

imperfecciones en el pavimento, empleando diversas emulsiones asfalticas.

De acuerdo a Montejo (2006), la clasificacibn de los pavimentos abarca:

pavimentos articulados, flexibles, rigidos y semirrigidos.
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Pavimentos flexibles

EI MTC en el Manual de Carreteras (2014), Se refiere al pavimento flexible
como una estructura compuesta por estratos granulares, que incluyen una base
y subbase, similar a una superficie de rodadura constituida por componentes

bituminosos, materiales aglomerantes, aridos y frecuentemente aditivos.

El asfaltado brindado de esta manera da un aglutinante pegajoso,
generalmente sostenido por una capa o mas capas sin reforzamiento, creando
la base y la subbase. Ademas, no todas estas estratificaciones son obligatorias,
pudiendo variar en funcién de la disponibilidad de personal especializado para

cada fase constructiva. (Montejo, 2006).

Pavimentos semi- rigidos
Son aquellas que tiene la misma estructura parecida a un pavimento
flexible, cuya estructura (capa) esta reforzada artificialmente con aditivos, que

pueden ser cemento, cal, emulsién, asfalto y diferentes aditivos. (Montejo, 2006).

Pavimentos rigidos

Se estructuran en una losa de hormigén hidraulico que es colocado sobre
la subrasante, que vendria a ser una capa compuesta de materias relevantes
(seleccionados), denominada subbase de pavimento rigido. También contamos
con los pavimentos articulados, lo cuales se forman a partir de una capa
superficial construida por elementos como el hormigdn, o adoquines, que crean
homogeneidad de manera conjunta entre dichos adoquines o que confieren

propiedades uniformes entre ellos. (Montejo, 2006).
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Figura 1. Capas genéricas de pavimento.
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Fuente: Bafon & Bevia, 2000.
Segun Bafon y Bevia (2000) Enfatiza que los materiales requeridos para

la edificacion de las diversas estratificaciones se detallan a continuacion:

v' Suelos granulares seleccionados. Suelos granulares utilizados para
disefiar o preparar una planicie que permita considerar cierto nimero de

capas del firme, aportando ciertos aditivos en forma de conglomerantes.

v' Materiales pétreos. Conforme al material, el arido triturado o la piedra
natural al cual se le reconoce como una parte fundamental del firme, dado
que establece la estructura mas duradera ademas de proporcionar las

caracteristicas superficiales de mayor predominancia.

v Ligantes bituminosos. Esta serie de insumos vendrian a ser derivados
subproductos de la destilacion del petr6leo y cuyo propdsito es la
aglomeracion. De entre los mas destacados son los betunes fluidificados,

betunes asfalticos, las emulsiones y emulsiones bituminosas.

v' Agua. Representa un componente liquido crucial en los procesos tanto

de humectacién y como en los de compactacion de estratos granulares,
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asi como en la fabricacion de mezclas bituminosas y elaboracion de
hormigon los cuales seran destinado a la pavimentacién como a las bases

de superficies rigidas.

Materiales auxiliares. Son componentes con categorias que incluyen
dispositivos de aireacion para hormigén que facilitan la elaboracion de
mezclas bituminosas, asi como geotextiles. También tenemos a los

paneles de acero empleados en la edificacion de estructuras rigidas, etc.

Mantenimiento del pavimento

Conforme a las disposiciones de la normativa técnica CE 010
(2010), el propésito del mantenimiento de pavimentos es regular los
aspectos técnicos vinculados con la conservacion de los pavimentos, con
el fin de prolongar su vida atil y preservar su integridad como parte de la
configuracion urbana. Esto, a su vez, contribuye a mejorar la fluidez del
trafico vehicular, asi como a mantener el orden y la circulacién. Asimismo,
posibilita la coordinacion eficiente entre la restauracion y el mantenimiento

de carreteras o autopistas.

Adicionalmente, CE. 010 (Norma Técnica 2010) indica que es
necesario referirse al trabajo de mantenimiento como propio de los

Municipios locales, de acuerdo a las siguientes actividades:

v Planificar actividades anualmente que incluyan materiales, recursos y

presupuesto para cada actividad.

v Asegurar gue los recursos se asignen a cada actividad de manera

oportuna y que se puedan priorizar segun su tamafio e importancia.

v Disponer acciones y otorgar autorizacion para el inicio del trabajo.

v Otorgar tareas a cada empleado y sefialar objetivos para que las

actividades se realicen de manera efectiva.
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v Supervisar que el mantenimiento se desarrolle adjuntamente con sus

actividades relacionadas.

Tratamientos Superficiales

Segun Bafiodn y Bevia (2000), Sefialan que los tratamientos superficiales
son una actividad destinada a brindar al pavimento con determinados
tipos de superficies, sin tener en cuenta el aumento de su resistencia
superficial. Y elige las técnicas superficiales segun su composicion segun

se detalla:

a. Riegos sin gravilla
Habitualmente estd conformada por las acciones auxiliares durante la
fase de construccion del pavimento. Su principal particularidad es dada

por la presencia de aglutinantes bituminosos.

b. Riegos con gravilla

Se reconocen como los métodos superficiales predominantes. Su
composicidbn consiste en una combinacion entre un ligante
hidrocarbonado y la gravilla, empleada para restaurar las caracteristicas

superficiales de pavimentos, e incluso como un estrato de rodamiento.

c. Lechadas bituminosas

Se trata de compuestos hechos a partir de la combinacion entre liquidos
bituminosos y granulometrias reducidas en dimensiones, resultando en
un material triturado con caracteristicas superficiales adecuadas.

Segun Bafién y Bevia (2000), Indica lo siguiente “la lechada bituminosa,
denominada Slurrys, se utiliza para mejorar las propiedades superficiales
del pavimento cuando existen fallas o fisuras importantes y asi mejorando

el deslizamiento del mismo”.
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d. Emulsién asfaltica

Sustancia semejante al cemento, cuyo color oscila entre el negro y el
marrén intenso, compuesta esencialmente por betin en procedencia
natural o derivado del proceso de refinacion del petréleo. Este betin se
ofrece en mdultiples presentaciones y se integra en la mayoria de las

composiciones aceitosas derivadas del petroleo (MTC, 2013).

Debido a su flexibilidad y adaptabilidad, es utilizado ampliamente en
numerosas infraestructuras civiles. Su configuracion interna revela al
asfalto compuesto por una compleja fusion de elementos como nitrégeno,
azufre, oxigeno y en menor medida metales como el vanadio y niquel. En
gran parte de las configuraciones asfalticas, se observa también la
integracion de sales organicas solubles, manifestadas en estructuras

microcristalinas (Mercado, 2008).

Figura 2. Proceso de obtencion de asfalto.
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Fuente: Mercado, 2008, pag. 1.

e. Pavimento asfaltico
De acuerdo a Ortega (2004) el fundamento de pavimento indica que es un se

trata en capas estratificadas, tomando en consideracion los componentes
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relevantes que de forma constante recibiran el trafico, esto se transmite de
forma distribuida a las capas inferiores, formando una superficie portante que

actua de correcta y eficiente.

Por otro lado, se denomina superficie de rodadura de todos los vehiculos, la
cual esta formada por un grupo de capas de diferentes materiales que estan
disefiadas para distribuir y transferir el peso inducido gracias al trafico hacia
lo edificado en el terraplén. Se identifican en los pavimentos dos categorias:
rigidos como el concreto hidraulico y flexibles como el asfalto. La diferencia
entre ambos pavimentos es su resistencia a la flexion esencialmente. (Ortega,
2004).

f. Slurry Seal
“Se trata de una combinacién formada por emulsion asféltica con aridos de
granulometria determinada, agua, filler mineral y en ocasiones aditivos
quimicos, cuyas proporciones permiten aplicar facilmente una mezcla
cremosa, fluida y homogénea. Esta combinacion de aridos (tamafio maximo
de arido) forma el terreno que sostiene y proporciona la densidad que requiere
la capa edificada, el “mastic” hecho con filler y asfalto favorece la estructura
en el sentido de cohesion caracteristica necesaria tras del agua hacia el

estado gaseoso.” (Herencia, 2010).

Tipos de Slurry Seal

De acuerdo a Herencia (2010) indica que el Slurry Seal se puede

categorizar por sus caracteristicas de peso:

a. Tipo | = 3.25 a 5.4 kg/m?
b. Tipo Il = 5.4 a 8,1 kg/m?
c. Tipo Ill = 8,1 a 15,5 kg/m?

Sefala Silva (2012), que el “Slurry Seal” (lechadas asfalticas) forman

parte del uso de liquidos asfalticos con agregados, los cuales se utilizan
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principalmente en el mantenimiento de pavimentos asféalticos. Se utiliza
precisamente en superficies de pavimento que evidencian tener principalmente
la durabilidad del asfalto presente y la oxidacion excesiva como problema. (Silva,
2012).

En la misma linea, las propiedades mas resaltantes de Slurry Seal se

menciona segun lo siguiente:

v Métodos de mantenimiento, como prevenir y reposicionar las superficies.
v Existe poca y en algunos casos ninguna mejora estructural.

v Es esencial contemplar, en los pavimentos con capacidades de cargar, la
posibilidad de aplicar las cargas vehiculares correspondientes, de ser una
necesidad.

v Es posible gque la aplicacion de un sellador de superficies corrige ciertas
imperfecciones como oxidacion, revestimientos descascarados u otras
dolencias que causan depreciacion en los inmuebles.

v Los hallazgos obtenidos tienen la suficiencia necesaria para subir las

propiedades superficiales y fundamentalmente el rozamiento dado
superficialmente o con diversas patologias con la posibilidad de detectarse

con un transito regular o escaso.

Segun Silva (2012) identifica las siguientes ventajas:

v Se propagan rapidamente y permiten asi abrir rapidamente la via al trafico.
v Imposibilitan que el elemento arido se desprenda.
v Proporciona una excelente estructura superficial y resistencia a la abrasion.
v Corrige pequefias irregularidades de la superficie.

v Tratamiento asequible y de bajo costo recomendado para calles de la
ciudad. Su espesor utilizable es de 3-9 mm. (1/8 a 3/8 de pulgada). La mezcla
se lleva a cabo empleando proporciones preestablecidas de emulsion

asféltica, arido, material mineral de relleno, agua y aditivos. Los dispositivos
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empleados para la homogeneizacion y distribucion consistiran en una unidad
auténoma de mezclado con un sistema de flujo ininterrumpido.

Incorpora componentes en composiciones ininterrumpidas, algunas de las
cuales cuentan con agitadores simples o dobles. El mortero es extraido del
dispositivo mezclador, mientras que la amplitud de la caja distribuidora es
ajustable. Esta caja dispone de escariadores hidraulicos que contribuyen a

garantizar una distribucion uniforme a lo largo de toda su extension.

Preparacion de la superficie

Al aplicar el slurry Seal, todos los materiales penetrantes, como aceite y
grasa, deben eliminarse de la superficie para aplicar correctamente el
recubrimiento. Es necesario tener métodos de aseo adecuado dé emplearse
agua, se debe esperar el secado de las grietas y recién aplicar el slurry. Una vez
realizado, las rejillas, las cajas de valvulas, etc. Deben protegerse mediante un
método adecuado. Antes de aplicacién, los colaboradores calificados deben
condicionar el espacio a intervenir previamente a aplicar el slurry (ISSA A105,
2010).

Se menciona en (ISSA A105, 2010) que habitualmente, no se requiere un
revestimiento adhesivo a menos que el area a recubrir esté muy seca, escamosa
y este hecho de concreto o ladrillo. Por recomendacion el asfalto debe ser SS,
CSS o, si eso no es posible, emulsion Slurry Seal. Se debera poner en contacto
con el proveedor de dicha emulsion con el fin de determinar qué tan estable es.
Como ligante se puede utilizar agua:asfalto (3:1) con la aplicacion desde un
esparcidor comun que pueda dispersar esta mezcla liquida homogéneamente en
0,05-0,15 gal/yd2 (0,23-0,68 I/m2), se debe permitir que en el estrato ligante se

cure el espacio previamente para recién aplicar el Slurry Seal.

Ritmo de aplicacién

En alguna situacion, se recomienda colocar ensayos por tiras en suelos
gue tengan caracteristicas parecidas al proyecto por su terreno (ISSA A105,
2010).
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En caso se use la maquina de aspersion es necesario cubrir la capa
superficial con agua. Dicho uso del agua tiene que ejecutarse a lo largo del dia
para conseguir una temperatura y composicion superficial adecuadas. No utilice
agua de pozo. Antes de esparcirlo, la pasta debe tener la consistencia adecuada.
Para lograr un revestimiento total, debe haber suficiente material para que el
espaciador funcione correctamente. No se permite el uso en sobrecarga de la
maquina espaciadora con, aglomerados o combinaciones inadecuadas. (ISSA
A105, 2010)

En dado caso que en la aplicacion se observen demasiadas vetas, sera
necesario parar la faena hasta encontrar la causa de este inconveniente,
evadiendo las vetas importantes provocadas debido al tamafio voluminoso
existente en el arido de la capa superficial a intervenir. Si es requerido, se
tamizara el arido previo a su mezcla por la unidad de trabajo correspondiente

para posteriormente trasladarlo al lugar de destino. (ISSA A105, 2010)

Con forme la ISSA A105 (2010), se hace mencién al “Slurry Seal” como
una mezcla consistente y siempre manejar la cantidad suficiente para conseguir
lo necesario por aplicacion sobre el estrato a ser trabajado. Las cantidades a

aplicar estan detalladas por la siguiente tabla.

Tabla 1. Ritmo de aplicacion promedio.

RITMO DE
AQ'RPEOG%O UBICACION APLICACION
SUGERIDO

Areas de estacionamiento Calles 8 - 12 Iblyd2

Tipo | urbanas y residenciales

Pistas en aeropuertos. (4,3 - 6,5 kgim2)

Tino I Calles urbanas y residenciales 10 - 18 Ib/yd2

b Pistas en aeropuertos. (5,4 - 9,8 kg/m2)
Tino Il Rutas principales e 15 - 22 Iblyd2

P interestatales. (8,1-12,0 kg/m2)

Fuente: ISSA A105, 2012, pag. 10.
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Sus aplicaciones dependen del peso seco del agregado y su
granulometria del mismo, asi como del area a la que se aplica Slurry Seal. (ISSA
A105, 2010)

Control de calidad

Los encargados de la inspectoria tienen que averiguar y reconocer
perfectamente los insumos a emplear en la puesta de uso del Slurry Seal. El
supervisor debe comprobar que la mezcla debe tener la consistencia suficiente,
dé tener un exceso de sequedad seran observables bultos al aplicarlo, por el
contrario, si esta muy mojado seran inobservara unos andenes y/o al asfalto con
mucha segregacion. (ISSA A105, 2010).

Las pruebas deben ser cumplidas de acuerdo a las especificaciones, caso
contrario, el contratista sera notificado y el comprador realizara las pruebas
necesarias, el contratista es responsable de verificar la cantidad de humedad
contenida en el agregado al igual que, calibrar correctamente la maquina, se
extraerd las muestras para las pruebas de, la emulsién y el agregado. (ISSA
A105, 2010)

El procedimiento implica la extraccion directa de muestras representativas
de las unidades de Slurry Seal tras una previa solicitud. Estas muestras se
someteran a ensayos de consistencia, conforme al estandar (ISSA TB No. 106)
y andlisis del contenido de asfalto residual segiin (ASTM D2172). Es importante
mencionar que las pruebas de consistencia podrian no ser adecuadas para
ciertos sistemas de fraguado acelerado debido a posibles imprecisiones
causadas por las particularidades del proceso de fraguado. En caso de llevar a
cabo dicho ensayo, este se ejecutara justo después de la caracterizacion inicial
de la muestra. Las pruebas seran financiadas por el comprador, quien sera
informado por el contratista en caso de que los resultados no se ajusten a las
especificaciones requeridas. La informacion obtenida permitira definir con
precision las proporciones y volimenes de los materiales involucrados (ISSA
A105, 2010).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado, para Murillo (2008) las
investigaciones aplicadas se denominan ‘“investigaciones practicas o
empiricas”, las cuales se caracterizan porque intentan aplicar o utilizar los
conocimientos adquiridos, mientras que otras tras la aplicacién préactica y la

sistematizacion se basan en la investigacion. (p.6).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio discutido para la presente investigacion es experimental
puesto que consiste en someter a la variable independiente a determinadas
condiciones, estimulos o tratamientos para observar los efectos o respuestas

gue se producen en la variable dependiente.

Debido a que la variable dependiente es sometida a ciertas
manipulaciones para observar los efectos o respuestas que en ella ocurren

segun lo planteado. (Arias, 2015).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable I.: Aplicacién de Slurry Seal.
Variable D.: Mejoramiento de la Carretera.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion
Es el grupo de todas las unidades de observacion los cuales son el objeto

del problema a estudiar. Es el objeto de interés real del cual la muestra

seleccionada forma un subconjunto determinado. (Velasquez, 2017, p.3).
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Se delimito la presente investigacién, donde se tiene como poblacién la
carretera Pampas de San Antonio un (1 kilometro o 1,000 metros) del tramo
0 km al 1 km.

3.3.2 Muestra

Parte de una poblacion o subconjunto. Un subconjunto de observaciones y
medidas tomadas de una poblacion determinada. El muestreo se utiliza por
razones practicas, financieras o de tiempo que no permiten considerar a toda

la poblacion. (Velasquez, 2017, p.4).

El tamafio del presente trabajo se va determinar segun lo establecido, segun
nuestra poblacién de 1,000 metros.

Determinaciéon de la muestra:

B NZ?%pq
~ d*(N —1) + Z%pq

n

Donde:

n : muestra

N : poblacion = 1,000

p : probabilidad (ocurra) =50%/100= 0.5

g : probabilidad (no ocurra) =50%/100= 0.5
Z :nivel c. 95% = 1.96

d : error =5%/100=0.05

B 1,000 x (1.96)2 x 0.5 x 0.5
©0.052x (1,000 —1) + (1.96)2x 0.5 x 0.5

n

_ 960.4
" =3 4579

n =278
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3.3.3 Muestreo

El muestreo es el proceso o conjunto de métodos para obtener una
muestra de una poblacion finita o infinita para estimar valores de parametros o
probar hipoétesis sobre la forma de una distribucion de probabilidad o sobre el

valor de parametros de una o varias poblaciones.

Se realizard el muestreo no probabilistico, teniendo en cuenta las
diferentes cantidades de Slurry Seal para el mejoramiento de la via en estudio,
teniendo en consideracion que se determinara al final un solo disefio de

mezclas de slurry seal para ser utilizado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

La técnica consiste en observar atentamente el fenbmeno, hecho o caso,

tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.

La técnica de recoleccion de datos esta comprendida por procedimientos y
actividades que permiten al investigador obtener la informacion necesaria
para responder a su pregunta de investigacion. (Hernandez & Duana, 2020,
p.53)

Asi mismo Bavaresco (2001), indica que las técnicas de recoleccion de datos
son métodos y actividades que permiten corroborar el problema planteado
de la variable estudiada, por lo que el tipo de investigacion determina la
técnica a utilizar.

“La recopilacion de datos en la ingenieria vial es la observacion directa que

esta relacionada con la realidad.” (Corros & Corredor M, 2009)

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos utilizados para recolectar y almacenar la informacion, se

utilizé el formato de exploracion para superficies asfalticas del método PClI,
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Manual de especificaciones técnicas para la construccion EG 2013,

metodologia y ensayos considerados en la ISSA A 105.

3.5 Procedimientos

Un procedimiento es un conjunto de acciones que deben realizarse
segun objetivos establecidos y que estan interconectadas y posibilitan el logro

del objetivo principal. (Moreno & Bravo 2017),

Los instrumentos que se utlizard& es Normas de rendimiento
recomendadas para SLURRY SEAL de asfalto emulsionado A105 (Revisado
en febrero de 2010) y el manual de carreteras disefio geométrico DG-2014, este

conforma uno de los documentos técnico.

3.6 Método de analisis de datos

Es un método de investigacion defendido por Descartes en el que una
parte del todo se aisla y se estudia individualmente (analisis) y los elementos
dispersos se recombinan racionalmente para estudiar el todo (sintesis).
(Mufioz, 2011, p. 217).

El método de andlisis de datos de este estudio se basa en criterios
objetivos, se aplica métodos, calculos y férmulas ya propuestos para identificar

las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de manera real.

3.7 Aspectos éticos

El presente estudio asegura que las fuentes sean veraces, de modo que
no exista plagio bajo ninguna situacion, en el cual se ha seguido estrictamente
el estandar internacional de citacion y referenciacion, teniendo en cuenta la
edicién actualizada de la norma ISO 690, asi como la guia de Elaboracion de
investigaciones y tesis para grados académicos y titulos profesionales de la

Universidad César Vallejo.
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. RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentaran de acuerdo a los objetivos que
se ha planteado, en la presente.

Respondiendo al Objetivo Especifico 1. Conocer las caracteristicas del
agregado fino del Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Pampas
de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua, 2023.

4.1 Caracterizacion del agregado fino para el Slurry Seal Tipo Il

Tabla 2. Andlisis granulométrico.

% %
PESO %
MALLAS mm RETENIDO QUE
RETENIDO RETENIDO ACUM. PASA
2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0
1 1/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19 0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.7 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.53 0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 5.91 0.6 0.6 99.4
N°8 2.36 140.34 14.0 14.6 85.4
N°16 1.18 246.31 24.6 39.3 60.8
N°30 0.6 211.94 21.2 60.4 39.6
N°50 0.3 157.77 15.8 76.2 23.8
N°100 0.15 100.75 10.1 86.3 13.7
N°200 0.074 64.11 6.4 92.7 7.3
Mat. <
N°200 72.88 7.3 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla (2) nos muestra el analisis granulométrico del agregado
utilizado para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio, el cual
se ha realizado para poder obtener la distribucion cuantitativa de los distintos
tamafios de particulas que conforman la muestra del material que ha sido

utilizado en la elaboracion de Slurry Seal Tipo 1.
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La cual se ha realizado segun la norma ASTM C-136 y MTC E 204, que
describe el método para determinar la gradacion del agregado fino, que pasan
por los distintos tamices de la serie desde 3/8" equivalente a 9.53 mm, hasta el
de 74 mm (N° 200).

Figura 3. Curva Granulométrica.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura (3) muestra la representacion grafica del analisis
granulometrico realizado a la muestra de agregado, que se ha utilizado en el

mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio.

La cual se realizo de acuerdo a la norma ASTM C-136 y MTC E 204, que
especifica el analisis granulométrico para mortero asfaltico Tipo I, en la cual se
puede visualizar que las curvas entrepunteadas representan los parametros
minimos y maximos, dentro de las cuales se encuentra la curva de color azul,
gue corresponde a la muestra utilizada en la elaboracion de mortero asfaltico
tipo Il. La cual como se puede observar se encuentra dentro de los parametros
indicados en la Tabla 420-02, de el Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013).
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La muestra se obtuvo de la Cantera Anays ubicado a 15 kilometros,
desde el Distrito de San Antonio.

Figura 4. Ubicacion de la Cantera Anays.

Fuente: Google Earth.

Las muestras de agregado fino se obtuvieron de la Cantera Anays del
sector de Quebrada Guaneros, a una altitud de 1,305 msnm, donde se observa

guebradas secas y desérticas.
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Tabla 3. Requerimientos para el agregado utilizado.

o Valor

Ensayos Norma Requerimiento Obtenido Cumple

Durabilidad con _sulfato de MTC E 209 18% max. 6.43 i
magnesio

Desgaste de los angeles MTC E 207 25% méax. 20 si
indice de plasticidad MTC E 111 NP NP Si
Equivalente de arena MTC E 114 40% min. 67 Si
. AASHTO p .
Azul de metileno TP 57 8 max. 6 Si
Adherencia (Riedel Weber) MTC E 220 4 min. 6 Si

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla (3) nos muestra los resultados obtenidos en los ensayos
realizados a la muestra del agregado utilizado para el mejoramiento de la
carretera Pampas de San Antonio, los cuales se realizaron para poder
garantizar que el agregado se encuentra en éptimas condiciones para su uso y

buen desempefio en la elaboracién de mortero asféltico tipo Il.

Se realizo el ensayo de Durabilidad con sulfato de magnesio donde se
obtuvo el valor de 6.43 %; siendo una prueba que nos permite evaluar la
durabilidad de los agregados en condiciones de intemperie, ya que el suelo o
sub rasante tienen abundantes sulfatos, siendo aceptable valores menores a

18% méaximo.

Se realizo el ensayo de Desgaste de los Angeles donde se obtuvo el
valor de 20 %; siendo una prueba que nos permite evaluar la resistencia a la
trituracion de los agregados utilizados en mezclas asfélticas en condiciones de

intemperie, siendo aceptable valores menores a 25% maximo.

Se realizo el ensayo de indice de plasticidad donde se obtuvo el valor de
NP (No Plastico); siendo una prueba que nos permite evaluar la presencia de
arcilla en los agregados, la muestra utilizada es el material pasante del tamiz
n°40, donde el valor de NP nos indica que el material no es plastico y es lo

ideal.
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Se realizo el ensayo de Equivalente de Arena donde se obtuvo el valor
de 67 %; siendo una prueba que nos permite evaluar la limpieza y la proporcion
de particulas finas y gruesas, que constituyen el agregado, siendo aceptable

valores mayores a 40% minimo.

Se realizo el ensayo de Azul de Metileno donde se obtuvo el valor de 6;
siendo una prueba que nos ayuda a determinar la cantidad de material
altamente perjudicial para la mezcla de asfalto (incluyendo arcilla y material
organico) que se encuentran presentes en la fraccion fina de un agregado,

siendo aceptable valores menores o iguales a 8 maximo.

Se realizo el ensayo de Adherencia (Riedel Weber) donde se obtuvo el
valor de 6; siendo una prueba que tiene por finalidad determinar la afinidad del

agregado fino con el asfalto, siendo aceptables valores mayores a 4 minimo.
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Respondiendo al Objetivo Especifico 2: Determinar las caracteristicas de la emulsién adecuado de Slurry Seal para el

mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto — Moquegua, 2023.

4.2 Caracterizacion de la emulsién asfaltica

Tabla 4. Caracterizacién de emulsion asfaltica (CSS-1H).

Viscosidad Estabilidad Al Caraa De Tamizado De Penetracion Ductilidad Solubilidad
Saybolt . 9 Destilaci6 Emulsiones R 25°C, En
Muestra o~ Almacenamiento Particula e (25°C,100g, . . .
Furol 25 °C n (%) Asfalticas - 5Cm/Min Tricloroetilen
24 Horas (%) S o 5 SeQ)
(S) Tamiz N°20 (%) (Cm) 0 (%)
R1 39.10 0.30 PO%'T'V 62.5 0.01 87.00 86.00 99.97
R2 40.00 0.40 PO%'T'V 63.0 0.01 86.00 87.00 99.98
R3 39.60 0.30 PO%'T'V 62.8 0.01 88.00 87.00 99.95
R4 39.40 0.30 PO%'T'V 62.0 0.01 86.50 88.00 99.92
Total 158.10 1.30 PO%'T'V 250.3 0.04 347.50 348.00 399.82
Promedio  39.5 0.3 POgT'V 62.6 0.01 86.9 87.0 99.96
Varianza

Fuente: Elaboracién Propia.
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La Tabla (4) muestra las caracteristicas de emulsion asfaltica (CSS-1H) utilizada para mejorar la carretera Pampas de San
Antonio, la cual se realiz6 en un numero de cuatro repeticiones para poder tener una mayor precision en los resultados, en los

cuales se puede apreciar que los valores se encuentran dentro de los pardmetros indicados en la Tabla 415-04, de el Manual de
Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013).

Tabla 5. Resumen de la caracterizaciéon de EMULSION ASFALTICA CSS-1H.

Viscosidad Estabilidad Al Carga De s Tamlza_do De Penetracion  Ductilidad Solubilidad
Saybolt . g Destilacio Emulsiones o o En
Nombre o Almacenamiento Particula e (25°C,100g, 25°C, . .
Furol 25 °C 24 Horas (%) S n (%) Asfdlticas - 5 Seg) 5Cm/Min (Cm) Tricloroetilen
(S) Tamiz N°20 (%) 9 0 (%)
EMULSION
ASFALTICA 39.5 0.3 POSITIV 62.6 0.01 86.9 87.0 99.96
CSS- o
1H_Obtenido
Valor
Requerido 20 0 - 57 - 40 40 97.5
(min)
Valor
Requerido 100 1 PO%ITIV - 0.10 90 - -
(max.)
Cumple
Especificacié SI SI Sl Sl Si Si Sl SI
n

Fuente: Elaboracion Propia.
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La Tabla (5) nos muestra el promedio de los resultados de la emulsion asfaltica (CSS-1H), los cuales fueron obtenidos en la
tabla (4) los cuales cumplen con lo que indica en la Tabla 415-04, del Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion” (EG — 2013).
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Respondiendo al Objetivo Especifico 3: Conocer el valor del contenido éptimo
de emulsion asfaltica del disefio de Slurry Seal, de aperturarapida que genera
resultados significativos en el mantenimiento de la superficie asfaltica de la
carretera Pampas de San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua, 2023.

4.3 DISENO DE MORTERO ASFALTICO PARA CONOCER EL VALOR DEL
CONTENIDO OPTIMO DE EMULSION ASFALTICA.

Tabla 6. Caracterizacion del agua para Slurry Seal Tipo Il

Ensayo Norma Requerimiento M1 M2 M3 Promedio

Potencial

hidrogeno ~ ASIMD 55-8 69 71 68 693
1293

(PH)

Dureza ASTM D 380 ppm

(ppm) 1126 maximo 303 294 292 296.33

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (6) muestra la caracterizacion del agua que se utilizo para el
tratamiento de la Carretera Pampas de San Antonio, proveniente del canal de
regadio que viene del canal de Pasto Grande — Moquegua, que se encuentra cerca
a la carretera, donde resulto luego de los ensayos un Potencial hidrogeno (pH)
promedio de 6.93, el cual cumple y esta dentro del parametro establecido en la
Norma ASTM D 1293; y respecto al Ensayo Dureza (ppm) se obtuvo un resultado
promedio de 296.33 ppm, tambien cumple segun lo establecido en la Norma
ASTM D 1126; por lo tanto el agua que es utilizado para preparar el mortero

asfaltico Tipo Il, es adecuada y cumple con la normativa.

Se tiene los siguientes datos a partir del Analisis Granulometrico de la Tabla
(2) y el ensayo de Equivalente de Arena Tabla (3) para realizar el Disefio de
Mortero Asfaltico:

Residuo de Asfalto teorico en base a la granulometria:

Se calculo la superficie especifica de la arena, obteniendo un valor de 12.6.

Como resultado del ensayo de Equivalente de arena, se obtuvo un valor de 67%.
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Posteriormente se analizara en una representacion grafica para obtener un valor

de residuo de asfalto teorico.

Figura 5. Grafico para hallar el Residuo Teorico de Asfalto.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (5) muestra la representacion grafica de la obtencion teérica del
residuo asfaltico, donde se tiene como valor de 12.6 de Superficie especifica de
arena, se proyecta hasta la curva de G de color rojo, por corresponder a un valor
ensayado de 67% de equivalente de arena que esta dentro del pardmetro de
Equivalente de Arena Promedio de 55 % - 75%, y donde se proyecta con una linea
horizontal para obtener el % de Residuo de Asfalto Tedrico, siendo el valor de
9.3%

v" Residuo de Asfalto teorico en base a la granulometria : 9.3%
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Emulsion asfaltica teorica calculada:

Para hallar el valor de emulsion teorica calculada se realiza haciendo una division
del valor de Residuo de Asfalto teorico en base a la granulometria entre 0.6 que
corresponde a un 60% promedio para convertirse en una Emulsion Asfaltica al
residuo asfaltico CSS-1H.

v Emulsion asfaltica teorica calculada 1 15.5%

Tabla 7. Ensayo de Consistencia de la mezcla, norma ISSA TB 106.

N°DE % DE % DE % DE % DE CONSISTENCIA

PRUEBA AGUA ADITIVO FILLER EMULSION (cm)
1 6 0 1.0 15.50 2.0
2 7 0 1.0 15.50 3.5
3 8 0 1.0 15.50 4.5
4 9 0 1.0 15.50 6.0

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (7) nos muestra los valores de consistencia para distintos
porcentajes de agua, el cual nos permitio obtener el valor optimo de agua en la
mezcla, para posteriormente poder obtener el valor optimo de contenido de

emulsion en la mezcla.
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Figura 6. Curva de Consistencia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (6) muestra la representacion gréfica del ensayo de consistencia
realizado a las muestras elaboradas con distinto porcentaje de humedad, tomando

como valor éptimo de agua 7.4%.

Tabla 8. Ensayo de abrasion en humedo de la mezcla, norma ISSA TB 100.

N° DE INPIECSIEL PESO  ABRASION ~WTAT  (%)de (%) de
PRUEBA ©) FINAL (g) (9) (9/m?) Asfalto Emulsidon
1 1352.0 1330.7 21.3 699.7 8.1 13.5
2 1356.2 1339.6 16.6 547.0 9.3 15.5
3 1358.4 1343.6 14.8 486.9 10.5 17.5
4 1359.4 1347.0 12.4 407.0 11.7 19.5

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (8) nos muestra los valores de abrasion en humedo, para distintos

porcentajes de asfalto, el cual mas adelante nos permitio obtener el valor 6ptimo

de contenido de emulsién en la mezcla.
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Figura 7. Curva de Abrasion en Hiumedo.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (7) muestra la representacion gréafica del ensayo de abrasion en
himedo, para distintos porcentajes de asfalto, el cual mas adelante nos permitio

obtener el valor 6ptimo de contenido de emulsion en la mezcla.

Tabla 9. Ensayo de exceso de asfalto por LWT adhesion de arena, norma
ISSA TB 109.

PESO PESO ARENA
INICIAL FINAL ADHERIDA

(9) 9) Q)

N°DE (%) de (%) de
PRUEBA Asfalto Emulsion

ANCHO LARGO LWT
cm)  (cm) (9/m?

1 8.1 13.5 425.8 429.3 4.2 3.7 30.8 378.7
2 9.3 15.5 426.6 4314 4.8 3.7 30.8 4235
3 10.5 17.5 426.7 432.1 5.4 3.7 30.8 475.7
4 11.7 19.5 425.2 4315 6.3 3.7 30.6  559.6

Fuente: Elaboracion Propia.
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La Tabla (9) nos muestra los valores de exceso de asfalto por LWT
adhesion de arena, para distintos porcentajes de asfalto, el cual mas adelante nos

permitié obtener el valor 6ptimo de contenido de emulsion en la mezcla.

Figura 8. Curva de exceso de asfalto.

Curva de exceso de
de asfalto

1000

900 +
800 ~
700 ~

%% 1 max 538 g/m2

500 +

g/m?2

400 +

300 +

200 +

100

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

% Cemento Asfaltico

Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (8) muestra la representacion grafica del ensayo de exceso de
asfalto por LWT adhesion de arena, para distintos porcentajes de asfalto, el cual
mas adelante nos permitira obtener el valor 6ptimo de contenido de emulsién en

la mezcla.

Tabla 10. Valores de exceso de asfalto por LWT adhesion de arena y de

abrasion en humedo.

N°DE  (%)de (%)de (%)de (%)de  WTAT LWT
PRUEBA Asfalto Emulsiéon Aditivo Filler (9/m?) (9/m?

1 8.1 13.5 0.0 1.0 699.7 378.7
2 9.3 15.5 0.0 1.0 547.0 423.2
3 10.5 17.5 0.0 1.0 486.9 475.6
4 11.7 19.5 0.0 1.0 407.0 559.1

Fuente: Elaboracién Propia.
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La Tabla (10) nos muestra los valores de exceso de asfalto por LWT
adhesion de arena y de abrasion en humedo, el cual nos permitié obtener el valor

Optimo de contenido de emulsién en la mezcla.

Figura 9. Determinacion grafica del Valor del Contenido 6ptimo de asfalto.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (9) muestra la representacion gréafica de la obtencion del 6ptimo
de residuo asfaltico, en donde se grafica la curva WTAT Abrasion en humedo en
4 tratamientos y se tiene una linea horizontal como limite de 807 g/m? que es un
valor maximo de perdida por abrasién. Y se grafica la curva LWT De Rueda
cargada en 4 tratamientos y se tiene una linea horizontal como limite de 538 g/m?

gue es el valor maximo permitido de adhesién de arena.

Luego se determind los parametros extremos de Abrasion en humedo y
Rueda cargada; Para la Abrasién en himedo se trazé una linea vertical desde la
Curva WTAT donde interseca con la linea limite de Abrasion en humedo y se
proyecté hacia el eje de las abscisas dandonos un valor de 7.62%.
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Asimismo, para la Rueda cargada se trazo una vertical desde la Curva LWT
donde interseca con la linea limite de Rueda cargada y se proyecté hacia el eje

de las abscisas dandonos un valor de 11.27%.

Para obtener el valor 6ptimo de residuo de asfalto, se utilizé un criterio que
consistié en tomar un promedio de ambos valores extremos hallados en la grafica
siendo el 7.62% y 11.27%; teniendo la consideracién que si nos acercamos al
valor de 7.62% se tendra problemas de abrasion en la via y por el otro extremo de
11.27% se tendra problemas de exceso de asfalto; por lo tanto, luego del analisis

obtuvimos el valor de 9.45% como contenido Optimo de Residuo de Asfalto.

Y por ultimo se procedié a calcular el valor del Contenido Optimo de
Emulsién Asfaltica del Disefio de Slurry Seal Tipo II, teniendo el valor de 9.45%
donde se dividira con el valor de 0.6 por ser valor equivalente de residuo asfaltico
60%, y se obtuvo el valor de 15.75% como Contenido Optimo de Emulsion
Asféltica Catidnica de Rotura Lenta grado CSS-1h de la marca EMULTEC.

VERIFICACION DE DISENO DE MORTERO ASFALTICO MEDIANTE EL
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO Y ANALISIS GRANULOMETRICO:

Tabla 11. Resultados de contenido de humedad y contenido residuo asfaltico.

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5
% HUMEDAD 7.49 7.55 7.30 7.35 7.43
% DE RESIDUO
ASEALTICO 9.32 9.48 9.30 9.33 9.52

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (11) nos muestra los resultados de las 5 muestras ensayadas M1,
M2, M3, M4 y M5, para ver el porcentaje de humedad que estén acorde a la Curva
de consistencia figura (6) donde resulto un valor éptimo de agua 7.4%, por lo tanto,
y segun los datos obtenidos estan cercanos al valor 6ptimo de agua, por lo que se
obtuvo una buena consistencia y trabajabilidad de la mezcla del Slurry seal Tipo
Il.
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Y para ver el porcentaje de Residuo Asfaltico de las 5 muestras, deben
estar en un valor +/- 0.5 del valor de 9.45% como contenido Optimo de Residuo

de Asfalto, y segun los datos obtenidos cumplen con los parametros sefialados.

Tabla 12. Resultados del Analisis Granulometrico de las muestras para

verificacion.
TAMIZ M1 M2 M3 M4 M5 MORTERO
Denominacion mm % % % % % ASFALTICO
Pasante Pasante Pasante Pasante Pasante —Tipo Il

3" 75.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

2 1/2" 63.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

2" 50.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

11/2" 37.50 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 25.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 19.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1/2" 12.50 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.50 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
N° 4 4.75 99.6 99.9 99.4 99.7 99.1 90 100
N° 8 2.36 84.1 86.3 84.7 85.5 83.9 65 90
N° 16 1.18 63.2 63.9 64.1 64.6 61.0 45 70
N° 30 0.600 42.1 43.9 42.3 45.7 39.5 30 50
N° 50 0.300 26.9 26.1 27.1 27.9 24.3 18 30
N° 100 0.150 15.6 13.9 15.8 15.2 134 10 21
N° 200 0.075 7.5 6.8 8.6 8.3 6.5 5 15

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (12) nos muestra el andlisis granulométrico del agregado de las
diferentes muestras M1, M2, M3, M4 y M5; donde se realiz6 el Ensayo de
Granulometria para comprobar que corresponden a los pardmetros que esta el
mortero asfaltico TIPO I, segun la normativa, por lo que resulto que si cumplen

las 5 muestras segln normativa.
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Figura 10. Curva Granulometrica de las muestras para verificacion.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura (10) nos muestra la representacion gréfica del analisis
granulométrico, en la cual se observo que las curvas de color rojo representan los
pardmetros minimos y maximos, y dentro de las cuales se encuentra las curvas
de la M1, M2, M3, M4 y M5, que corresponden a la muestra de mortero asfaltico
tipo Il. Las cuales como se observa que se encuentran dentro de los parametros
indicados en la Tabla 420-02, del Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013).
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Respondiendo al Objetivo Especifico 4: Conocer el tiempo minimo para
aperturar el trafico luego de la aplicacién del tratamiento superficial utilizando
Slurry Seal tipo para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio
- Mariscal Nieto - Moquegua, 2023.

4.4 DETERMINAR EL TIEMPO DE APERTURA DEL TRAFICO VEHICULAR

Tabla 13. Ensayo de Cohesién en humedo, Norma ISSA TB 139.

COHESION
NeDE 2 % % % Tiempo 30 60 90 120
sRuesa DE  DE  DE DE  derotura
AGUA ADITIVO FILLER EMULSION Inicial  min min min min
Horas
1 7.4 0.0 1.0 15.8 10  11.3 14.3 18.0 19.3
2 7.4 0.0 1.0 15.8 20  13.7 20.3 22.3 22.7
3 7.4 0.0 1.0 15.8 30 153 21.0 23.0 22.7
4 7.4 0.0 1.0 15.8 40 157 23.7 243 24.7

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla (13) es un resumen del Ensayo de Cohesion en humedo donde
se realiz0 4 repeticiones por cada muestra, y se utilizo el valor obtenido de
Contenido Optimo de Emulsion Asfaltica, donde se redondeo a mayor teniendo
como dato 15.80%, y se aplicé el porcentaje de agua obtenido 7.4%; los cuales

se utilizaron para realizar el Ensayo de Cohesion en humedo.

El ensayo de cohesion en humedo consistié en preparar la M1 en 4
repeticiones para diferentes tiempos, donde se dejé 1 hora de Tiempo de rotura
inicial, para luego de transcurrido 1 hora de rotura inicial, se realizé el ensayo en
los tiempos de 30 min, 60 min, 90 min y 120 min, donde se procedi6 y se aplicé
una rueda que simulo la torsion que produce las ruedas de un vehiculo, y en cada
tiempo marco un valor de Cohesién-Torque (kg-cm). De igual manera se realiz6
para las muestras M2 se dejo 2 horas de Tiempo de rotura inicial, muestra M3
dejoé 3 horas de Tiempo de rotura inicial y muestra M4 dejo 4 horas de Tiempo de

rotura inicial; y después de la Rotura inicial en los tiempos de 30 min, 60 min, 90
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min y 120 min, se aplico el instrumento donde se obtuvo los valores como se

observo en la Tabla (13).

Para determinar el tiempo de apertura al trafico, nos basamos en la
normativa ISSA 139, donde nos sefial6 que Cohesion a 30 min debe obtener un
valor minimo de 12 kg-cm y Cohesion a 60 min debe obtener un valor minimo de
20 kg-cm.

Y por ultimo se analiz6 los resultados obtenidos en la Tabla (13), donde la
M2 donde se dej6 2 horas de Tiempo de rotura inicial, cumple en el tiempo de 30
min con el valor de 13.7 kg-cm y a los 60 min con el valor de 20.3 kg-cm; por lo
tanto, la apertura al trafico vehicular como minimo se debe aperturar a las 2 horas

de colocado el Slurry Seal Tipo Il a la Carretera Pampas de San Antonio.

Figura 11. Curva de Cohesion.

| CURVA DE COHESION |

COHESION TORQUE Kg-Cm

TIEMPO (Min)

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura (11) nos muestra la representacion grafica de los valores de
Cohesion en humedo, el cual nos permitio obtener el tiempo minimo para la
apertura al transito vehicular, y luego del analisis realizado se obtuvo que la curva

de color rojo que corresponde al ensayo de cohesién a 2 horas cumple.
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IV. DISCUSION

El andlisis granulométrico del agregado fino para el tratamiento superficial
utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Pampas de San
Antonio, se realizé para la determinacion cuantitativa de la distribucién de tamafios
de particulas de la muestra de agregado fino, la cual se realizé segun la norma
MTC E 204 que describe el método para determinar los porcentajes de material
pétreo que pasan por los distintas mallas de la serie desde 3/8" equivalente a 9.53
mm, hasta el de 0.075 mm (N° 200), donde se obtuvo la muestra de agregado fino
de la Cantera Anays la cual cumple con los estandares de calidad, resultados que
corrobora con Herrera de la Rosa, R. (2021) En su trabajo ofrece un extracto
bibliografico de los caracteristicas mas importantes que deben cumplir los
agregados para lechadas asfalticas y que estan contemplados en las normativas
de diversos paises, y evalua la conformidad de la produccion de los agregados
comercializados en la region occidental de Cuba, en relacién a dichos requisitos,
el resultado del analisis de la muestra de los aridos provenientes del Occidente
cumplen con los requisitos segun normas ISSA, con una distribucion

granulométrica solamente ajustada para el tipo 1l de lechada.

Las caracteristicas de la muestra de agregado fino se obtuvieron realizando
diferentes ensayos de laboratorio segun la Tabla 420 -01 del Manual de
Carreteras (EG-2013), donde se realizo el ensayo de Perdida por Sulfato de
Magnesio dandonos el valor de 6.43% de desgaste, Ensayo de desgaste por
Abrasion de los Angeles obteniendo un valor de 20%, Ensayo de indice de
Plasticidad obteniendo un valor de NP no plastico el cual es lo ideal para este tipo
de material, Ensayo Equivalente de Arena donde se obtuvo un resultado de 67%
de equivalente de arena, Ensayo Azul de Metileno se obtuvo el valor de 6 mg/gry
por ultimo el Ensayo de Adherencia (Riedel Weber) que nos dio el valor de 6; como
se puede observar que todos los resultados obtenidos cumplen con los
requerimientos de la Tabla 420 -01 del Manual de Carreteras (EG-2013), es asi
gue nuestro agregado fino es el ideal para nuestra mezcla de Slurry Seal Tipo I,
por lo que apoyo la recomendacion de Cano y Gutiérrez (2014), en su tesis
recomienda que no basta con determinar la calidad del agregado fino para obtener

una mezcla optima, duradera y que cumpla con su vida util, y por otro lado también
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es muy importante revisar la afinidad del agregado fino con la emulsion, ya que el
valor minimo es 4 y de no cumplirse se recomienda un aditivo mejorador de

adherencia..

Las caracteristicas de la Emulsion Asféltica Cationica de Rotura Lenta
grado CSS-1h de la marca EMULTEC para el tratamiento superficial utilizando
Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio, la cual
se ha realizado con cuatro repeticiones para una mayor exactitud de su analisis,
en ella se muestra el Residuo asfaltico que segun la Tabla 415 -04 del Manual de
Carreteras (EG-2013), esta permitido como Minimo 57% de residuo asfaltico por
destilacién y se ha hallado un valor promedio de 62.6% de residuo asfaltico, luego
también se ha realizado el ensayo de Viscosidad Saybolt Furol 25° para lo cual la
norma MTC E 403 permite entre 20 s hasta 100 s y se ha obtenido para este
estudio un valor promedio de 39.5 s, Ensayo de Estabilidad al Almacenamiento
24 horas para lo cual la norma MTC E 404 permite entre 0% hasta 1% y se ha
obtenido para este estudio un valor promedio de 0.3%, Ensayo de Carga de
Particulas para lo cual la norma MTC E 407 debera ser positivo y se ha obtenido
gue es positivo, Ensayo de Tamizado de Emulsiones Asfalticas — Tamiz N° 20
para lo cual la norma MTC E 405 debera ser como maximo 0.1% y se ha obtenido
para este estudio un valor promedio de 0.01%, Ensayo de Penetracion (25°C,
100g, 5seg.) para lo cual la norma MTC E 304 permite entre 40 mm hasta 90 mm
y se ha obtenido para este estudio un valor promedio de 86.9 mm, Ensayo de
Ductilidad 25°C, 5Cm/Min para lo cual la norma MTC E 306 debera ser como
minimo 40 cm y se ha obtenido para este estudio un valor promedio de 87 cmy
por ultimo el Ensayo de Solubilidad en Tricloroetileno para lo cual la norma MTC
E 302 debera ser como minimo 97.5 % y se ha obtenido para este estudio un valor
promedio de 99.96 %; para lo cual todos valores obtenidos de este estudio estan
dentro de lo permitido por la Norma Técnica del MTC, por lo tanto la Emulsion
Asféltica Catidénica de Rotura Lenta grado CSS-1h de la marca EMULTEC
satisface la normatividad en consecuencia se aprueba su utilizacion para el
tratamiento de la carretera Pampas de San Antonio, en beneficio de los
transportistas y aumentar su periodo de vida de la via, por lo que se apoya y se

adopta la recomendacion de Salazar (2011) La muestra necesaria para ensayar
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las pruebas es de un galon de emulsion asfaltica. El objetivo es el control de
calidad por lo que se verifica el cumplimiento de los resultados de ensayo versus
el tipo de emulsién del fabricante, con eso se garantizara comprobar que la
emulsion cumpla con los requerimientos técnicos comparado con la Ficha Técnica

de producto del Proveedor.

Luego de realizar el disefio de Slurry Seal Tipo Il de apertura rapida para la
carretera Pampas de San Antonio, donde se obtuvo un valor de contenido 6ptimo
de residuo asfaltico de 9.45% el cual se encuentra dentro del parametro de 7.5 %
a 13.5 % que recomienda el MTC Manual de Carreteras (EG-2013), para el Slurry
Seal Tipo I, donde se utilizé un criterio que consistié en tomar un promedio de
ambos valores extremos hallados en la grafica siendo el 7.62% y 11.27%;
teniendo la consideracion que si nos acercamos al valor de 7.62% se tendra
problemas de abrasion en humedo (WTAT) lo cual producira que acorte su vida
atil la via por presentar un bajo contenido de emulsion asféltica; y por el otro
extremo de 11.27% se tendra problemas de Exceso de Asfalto (LWT) lo cual
producird que el tiempo de fraguado sea mayor y podra producir ahuellamientos
al paso de los vehiculos; por lo tanto, luego del analisis obtuvimos el valor de
9.45% como contenido Optimo de Residuo de Asfalto. Y por dltimo se procedié a
calcular el valor del Contenido Optimo de Emulsion Asfaltica del Disefio de Slurry
Seal Tipo Il, asumiendo que el 9.45% de residuo de asfalto obtenido corresponde
a un 60% en la emulsion asfaltica, y se finaliza con la obtencion del contenido
optimo de emulsién asfaltica que es el valor de 15.75% de Emulsion Asféltica
Cationica de Rotura Lenta grado CSS-1h de la marca EMULTEC, el cual nos
servira para la realizar la mezcla de Slurry Seal Tipo Il para el mejoramiento de la
Carretera Pampas San Antonio, y también se realizaron 5 muestras ensayadas
por el Método de Lavado asfaltico para verificar el residuo asfaltico y gradacion de
las particulas del agregado fino, por lo que se obtuvieron resultados favorables,
por lo que concuerdo con los resultados obtenidos de Ocampo y Sagnay (2018),
Esta investigacion se enfoca en el disefio de mortero asfaltico que contiene
agregados de las canteras de Pifo y Guayllabamba, con base en la norma ISSA
A 105 y su boletin técnico, el cual presenta el proceso en detalle. Ademas, se

realizo la caracterizacion de los aridos y la confirmacién de los datos de la
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emulsion asfaltica utilizada. Como punto de partida, se elaboré un disefio
completo de cada cantera para encontrar el contenido Optimo de emulsion
asfaltica y agua que se debe utilizar para cada agregado; para después probar
este modelo mas adelante afiadiendo diferentes proporciones de restos de
caucho. Se utilizaron dos métodos de mezcla al combinar agregados con caucho
de desecho; el primero, en el que se conservo la granulometria natural de los
aridos, y el segundo, afiadiendo caucho residual en proporcion a la masa, por lo
cual se cambio la granulometria original, pero siempre dentro de los limites

permitidos para el tipo de mortero asfaltico disefiado.

Se realizo el Ensayo de Cohesion en Himedo en 4 repeticiones, para el
tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera
Pampas de San Antonio, para lo cual se tomé el valor en porcentaje de 15.8% de
Emulsién Asfaltica Catidnica de Rotura Lenta grado CSS-1h, realizando el ensayo
segun las especificaciones técnicas de la norma ISSA TB 139, la cual permite
determinar la cohesién a 30 min, 60 min, 90 min y 120 min, por lo que sefala que
ha mayor tiempo de curado del Slurry Seal Tipo Il resulta mayor cohesién, por lo
gue es muy importante determinar el tiempo minimo de apertura al trafico
vehicular, y se ha obtenido para este estudio que el tiempo minimo es de 2 horas
para aperturar el trafico vehicular, luego de haberse colocado el Slurry Seal Tipo
Il a la carretera Pampas de San Antonio, por lo que comparto opinién sobre la
apertura rapida al trafico segtn lo indicado por Alvarez (2012), concluye que el
uso del mortero asféltico Slurry Seal, ha sido elegido en otras partes de la nacién,
lo que se considera un logro importante en la regién, porque se optimiza y se usa
la nueva tecnologia de mantenimiento preventivo para el Pais. Esta técnica de
mantenimiento tiene varias ventajas, en comparacion de otros mantenimientos,
por ser de bajo inversiébn e impacto del entorno, aplicacion rapida y liberacion

rapida al tréfico.
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V. CONCLUSIONES

e Se evidencio y determino el tratamiento superficial utilizando el Slurry Seal Tipo
Il para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto
— Moquegua, 2023; donde se obtuvo el porcentaje éptimo de Emulsién Asfaltica
Cationica de Rotura Lenta grado CSS-1h siendo el valor obtenido de 15.75% vy

una cantidad de agua de 7.4% que conformara la mezcla de Slurry Seal Tipo Il

e Se conocio6 las caracteristicas del agregado fino del Slurry Seal Tipo |l para el
mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto —
Moquegua, 2023; donde se determind que la gradacion del agregado fino esta
dentro de los parametros indicado en la Tabla 420-02 MTC Manual de Carreteras
(EG-2013), para ser utilizado en el Slurry Seal tipo Il, y a su vez se realizaron los
ensayos indicados en la Tabla 420 -01 del Manual de Carreteras (EG-2013),
dandonos resultados aceptables para ser utilizada en la mezcla de Slurry Seal

Tipo Il

e Se determino las caracteristicas de la emulsion adecuado de Slurry Seal Tipo Il
para el mejoramiento de la carretera Pampas de San Antonio — Mariscal Nieto —
Moquegua, 2023; donde se ensayaron cuatro muestras de Emulsion Asfaltica
Catidnica de Rotura Lenta grado CSS-1h de la marca EMULTEC de acuerdo a
las especificaciones técnicas indicadas en la Tabla 415-04 MTC Manual de
Carreteras (EG-2013), donde se obtuvieron resultados que satisfacen la
normatividad, por lo tanto se aprueba su utilizacion en la mezcla de Slurry Seal
Tipo Il

e Se Conocié el valor del contenido 6ptimo de emulsion asfaltica del disefio de
Slurry Seal tipo Il, de apertura rapida que genera resultados significativos en el
mantenimiento de la superficie asfaltica de la carretera Pampas de San Antonio
- Mariscal Nieto - Moquegua, 2023; donde se obtuvo el valor 6ptimo de 9.45%
de residuo de asfalto obtenido luego de haberse realizado diferentes ensayos, el
cual corresponde a un 60% en la emulsion asfaltica, y se finaliza con la obtencién

del contenido 6ptimo de emulsién asféltica que resulta el valor de 15.75% de
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Emulsion Asfaltica Cationica de Rotura Lenta grado CSS-1h de la marca
EMULTEC, el cual nos servira para la realizar la mezcla de Slurry Seal Tipo I

para el mejoramiento de la Carretera Pampas San Antonio.

Se Conocié el tiempo minimo para aperturar el tréfico luego de la aplicacion del
tratamiento superficial utilizando Slurry Seal Tipo Il para el mejoramiento de la
carretera Pampas de San Antonio - Mariscal Nieto - Moquegua, 2023; donde se
realizo el Ensayo de Cohesion en Himedo con 4 repeticiones, a distintas horas
de rotura inicial, ya que este ensayo es muy importante determinar el tiempo
minimo de apertura al trafico vehicular, para lo cual resulto después del estudio
que el tiempo minimo es de 2 horas para aperturar el trafico vehicular, luego de

haberse colocado el Slurry Seal Tipo Il a la carretera Pampas de San Antonio.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar Slurry Seal Tipo Il, como una solucion econémica y de
aplicabilidad rapida, resultando una técnica bastante eficiente que se deberia
implementar como mantenimiento para recuperacion de las vias y ademas
mejora la conservacién de serviciabilidad de la carretera Pampas de San

Antonio.

Respecto a la utilizaciéon de los materiales como emulsién asfaltica, agregado
fino, agua entre otros, que conforman el Slury Seal Tipo I, se recomienda tener
un estricto control de calidad de los materiales, los cuales deberan cumplir con
las especificaciones técnicas enmarcadas en la norma, ya que el no
cumplimiento conllevaria al deterioro acelerado de la via y al mismo tiempo

acortaria su vida util de serviciabilidad.

Cuando se utilice el Slurry Seal como una solucion para recuperar la
serviciabilidad de una via, se debera tener en cuenta los controles de calidad
antes y durante su colocacion en la via, por lo que se recomienda realizar los
ensayos de lavado asfaltico y de granulometria de la muestra de Slurry Seal para
que los valores resultantes, estén dentro de los parametros sefialados en el
Disefio de mesclas de Slurry Seal, y asi poder realizar los mantenimientos

adecuados a las carreteras del pais.
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Tabla de operacionalizacion de variables.

Seal.

asfaltica. Aquella via que presente deficiencias
a lo largo del mismo disminuye la

transitabilidad, el cual debe subsanarse antes
de extender el Slurry Seal, el mismo que
rellenard las fisuras, desprendimiento de

agregado, mejorard la resistencia al
deslizamiento y protegera al pavimento por el
desgaste.

ensayos de laboratorio al
agregado fino y los otros
componentes seran
evaluados mediante Ficha
Técnica.

Necesarios para
determinar la Calidad
de Agregado Fino

- Desgaste de los Angeles

- indice de Plasticidad

- Equivalente de Arena

- Azul de metileno

- Adherencia (Riedel Weber)

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El slurry seal es una combinacién de agregados Clasificacion de - Emulsiones Anidnicas
finos, emulsion asfaltica, aditivos y agua, la cual Emulsiones Asfalticas |~ Emu!5|pnes Cationicas
se usa como tratamiento superficial en la Aplicacién del _ - No Ionicas
rodadura del pavimento flexible, como SLURR\PSEAL primero se Cla3|f|caC|on’de Slurry | - Tipo|
mantenimiento preventivo y correctivo mas no elegiré’ la Seal segun'Los - T!po I
aumenta la resistencia estructural del Emulsién asfaltica para Agregados Pétreos | - Tipo |l
Vv pavimento. Toda via que este estructuralmente realizar las pruebas de - Granulometria Ensayos de
' débil en un area determinada deberia ser - - Durabilidad con Sulfato de Laboratorio
INDEPENDIENTE reparada antes de la aplicacion de la lechada laboratorio, y ver los Ensayos de Magnesio
Aplicacion de Slurry p P resultados; luego los Laboratorio 9

Componentes de la
Emulsién Asféltica

- Asfalto
- Agua
- Agentes emulsivos

Ficha Técnica

V. DEPENDIENTE
Mejoramiento de
Carretera.

Mejorar la capa asfaltica y/o superficie de
rodadura, ayudando a preservarla y alargar su
vida ya que este compuesto protege contra la
abrasion ambiental y el desgaste por el transito

de vehiculos. Asimismo, ayuda a reparar

pequefias grietas que ya existen en la carretera
y a mejorar el aspecto de la misma. por ende, la
percepcion que el usuario tenga sobre el
estado de la misma.

Para proveer una superficie impermeable,
resistente al deslizamiento, sobre una
estructura de pavimento existente. ASPHALT
INSTITUTE (Manual Basico de Emulsion
Asféltica, p.37)

La conservacion es una
técnica mediante el cual se
hace el tratamiento
superficial a la capa de
rodadura de la carretera de
bajo volumen de transito
aplicando los diferentes
procedimientos y métodos
para un periodo dado.
Para el mejoramiento de la
carretera se tendra que
verificar insitu la carretera y
ver su nivel de desgaste.

Procedimiento
Constructivo

- Proveedor de Emulsion
Asfaltica.

- Proveedor de Agregado

- Proveedor de Maquinarias
- Aplicacion de Mezcla
Asfaltica

Ficha Técnica

Tratamiento
Superficial

- Mantenimiento Preventivo

- Frecuencia de Trafico

- Disefio y Construccion
Riguroso

- Aplicacion de Lechada
Asfaltica

- Disefio del Slurry Seal en el
Laboratorio

Ensayos de
Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia.




PANEL TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA ELABORAR LA TESIS:

“TRATAMIENTO SUPERFICIAL UTILIZANDO SLURRY SEAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PAMPAS DE SAN ANTONIO — MARISCAL
NIETO — MOQUEGUA -2023”

Descripcion: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio.

Descripcién: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio,
donde se realizo la verificacion visual del estado de la carretera.
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Descripcién: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio,
donde se realiz6 la verificacion visual del estado de la carretera.

Descripcioén: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio,
donde se realiz6 el Levantamiento Topogréfico de la carretera.



Descripcién: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio,
donde se realizé el Levantamiento Topogréfico de la carretera.

Descripcion: En la Imagen se puede observar la Carretera Pampas de San Antonio,
donde se realiz6 el Levantamiento Topografico de la carretera.



PANEL TOPOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS PARA ELABORAR LA TESIS:

“TRATAMIENTO SUPERFICIAL UTILIZANDO SLURRY SEAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PAMPAS DE SAN ANTONIO — MARISCAL
NIETO - MOQUEGUA -2023”

Descripcién: En las Imagenes se puede observar la realizacién de los ensayos de
Laboratorio.

Descripcion: En la Imagen se puede observar la realizacion de los ensayos de
Laboratorio.



Descripcién: En la Imagen se puede observar la realizacion de los ensayos de
Laboratorio.

Descripcién: En la Imagen se puede observar la realizaciéon de los ensayos de
Laboratorio.
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FICHA TECNICA

APROBADA
1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BIEN

Denominacion del bien : EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA
GRADO CSS - 1h

Denominacion técnica : EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA
GRADO CSS - 1h

Unidad de medida : Galén

Descripcion general : Es un producto bituminoso compuesto por cemento asfaltico,

emulsificante y agua, que al ponerse en contacto con el
material pétreo produce un desequilibrio que ocasiona su
rotura, llevando las particulas del asfalto a adherirse a la
superficie del material pétreo.

2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL BIEN

2.1. Del bien
El asfalto emulsionado debera ser ensayado dentro de los 14 dias de fabricado. La emulsion
asfaltica debera ser homogénea después de mezclada completamente, siempre que la
separacion no haya sido causada por congelamiento. Las Emulsiones separadas por
congelamiento no  seran  ensayadas, segin el numeral 4.1 de |la
NTP 321.059:2014.

La emulsion asfaltica cationica de rotura lenta grado CSS-1h debe cumplir las siguientes
especificaciones:

Prueba sobre emulsiones:

- \Viscosidad, Saybolt Furol a 25 °C,
SF, s

- Prueba de estabilidad de
almacenamiento, 24 h,%(®

Carga de particula
Prueba del tamiz %(®! NTP 321.059:2014
Mezcl a Cumplir con lo indicado en SE;T\?ALDEOOS Y
B, COR CETONio, la tabla 1de laNTP de la | DERVADOS.
Destilacion: referencia. IERONOE:  asoa
- Residuo.% catlom‘cas. _
' Especificaciones.

Pruebas sobre residuo de

destilacion

- Penetracion, 25 °C, 100g,5s

- Ductibilidad, 25 °C, 5 cm/min, cm

- Solubilidad en Tricloroetileno o N
Propil Bromuro, %

Nota:
(B) Este requerimiento de ensayo en muestras representativas, no se exige si la aplicacion
fue exitosa al haber estado el material almacenado en el campo
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