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RESUMEN

La investigacion se realizd6 en la provincia de Huénuco utilizando
agregados procedentes de las canteras R&M chancadora y chancadora San
Andrés, su objetivo principal fue determinar la variacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas del tratamiento superficial Slurry Seal para pavimentos
flexibles. La metodologia fue tipo cuasi experimental y nivel explicativo. Los
resultados de laboratorio demostraron diferencias de cada agregado de
ambas canteras, caracteristicas fisicas y quimicas como el ensayo
equivalente de arena, analisis granulométrico y ensayo de azul de metileno.
Los resultados que se obtuvieron del disefio de Slurry Seal con el mismo
Optimo contenido de asfalto para ambas canteras fueron en cuanto al ensayo
de rueda cargada, la cantera R&M chancadora dio resultado de 325.4 g/m2 y
la chancadora San Andrés 387.3 g/m2, ambas con resultados diferentes. En
el ensayo de abrasion en humedo la cantera R&M chancadora fue 306.67
g/m2 y chancadora San Andrés fue 4489 g/m2, cumpliendo las
especificaciones Técnica EG-2013. La mayor diferencia que se vio fue en el
ensayo de cohesion, ensayo que calcula el tiempo de rotura de la mezcla para
la apertura al trafico. La cantera R&M chancadora en el minuto 60 cumple con
el valor minimo de 20 kg-cm y la chancadora San Andrés no logra cumplir con
el valor minimo que se exige, con un resultado de 18 kg-cm. Llegando a la
conclusibn que si existe variaciones entre las caracteristicas fisicas y
mecanicas del disefio Slurry Seal con el agregado de las canteras R&M

chancadora y chancadora San Andrés.

Palabras claves: Slurry Seal, agregados, canteras, asfalto, pavimentos

flexibles.
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ABSTRACT

The research was carried out in the province of Huénuco using
aggregates from the R&M crusher and San Andrés crusher quarries, its main
objective was to determine the variation of the physical and mechanical
properties of the Slurry Seal surface treatment for flexible pavements. The
methodology was quasi-experimental type and explanatory level. The
laboratory results showed differences of each aggregate from both quarries,
physical and chemical characteristics such as sand equivalent test,
granulometric analysis and methylene blue test. The results obtained from the
Slurry Seal design with the same optimal asphalt content for both quarries
were in terms of the loaded wheel test, the R&M crusher quarry gave a result
of 325.4 g/m2 and the San Andrés crusher 387.3 g/m2 both. with different
results. In the wet abrasion test, the R&M quarry crusher was 306.67 g/m2 and
the San Andrés crusher was 448.9 g/m2, complying with the EG-2013
Technical specifications. The greatest difference that was seen was in the
cohesion test, a test that calculates the breaking time of the mixture for opening
to traffic. The R&M quarry crusher at minute 60 meets the minimum value of
20 kg-cm and the San Andrés crusher fails to meet the minimum value
required, with a result of 18 kg-cm. Coming to the conclusion that there are
variations between the physical and mechanical characteristics of the Slurry

Seal design with the addition of the R&M crusher and San Andrés crusher.

Keywords: Slurry Seal, aggregates, quarries, asphalt, flexible

pavements.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion, tiene como objetivo, determinar la
comparaciéon de las propiedades fisicas y mecanicas del Slurry Seal con
agregados procedentes de las canteras R&M chancadora y chancadora San
Andrés de Huanuco, para pavimentos flexibles. Tomando como muestra las
canteras mencionadas, mediante dicho resultado se compara de las
propiedades fisicas y mecénicas, segun el tipo de Slurry Seal I, II, y Il
adecuado para mantenimiento y rehabilitacién de vias, en todos los tipos de
vias existentes en la ciudad de Huanuco. Los componentes de Slurry Seal han
sido probados para asegurar el cumplimiento de la Especificaciéon Técnica
EG-2013 para hacer un disefio adecuado; utilizando la metodologia ISSA
A105, se realiza el disefio de Slurry Seal segun la condicion climaticas y viales,
se realizaron diversas pruebas con las muestras de las canteras R & M
chancadora y chancadora San Andrés en Huanuco para verificar y garantizar
Su correcto comportamiento en su aplicacion. Los siguientes capitulos han

sido desarrollados para comprender el proceso de investigacion.

El capitulo | aborda la descripcion y formulacion del problema, objetivos

generales y especifico, problema, justificacion, limitaciones y viabilidad.

El capitulo Il trata de los antecedentes, bases tedricas, definiciones,

hipétesis y variables.

El Capitulo 1l donde se identifica el procedimiento de la investigacion,
enfoque, nivel de estudio, disefio, poblacion y muestras, instrumentos y

técnicas de recopilacion de datos, técnicas.

En el capitulo IV comprende en presentar los resultados del trabajo de

investigacion con la presentacion de datos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cuando hablamos de propiedades fisicas y mecanicas del Slurry Seal,
nos referimos a la mezcla homogénea de emulsion, agua, filler mineral
(cemento tipo 1) y agregado bien graduado, a comparacion de otros
tratamientos de las vias, el Slurry Seal no genera grietas ni rayones de los
drenajes a diferencia de otros tratamientos porque no requiere piedras
(recogido de: https://tolcan.com/mantenimiento-preventivo/mantenimiento-

preventivo-slurry-seal/drenaje)

Los agregados pétreos, son materiales granulares solidos inertes que se
emplean en la carpeta de rodadura de los pavimentos flexibles con la
posibilidad de afiadir de aditivo en casos que se requiera y con una
granulacién adecuada; Al mezclarlos con aglutinantes activables con agua
(cemento, cal, etc.) mas los ligantes bituminosos. Asi también el agregado
pétreo, necesariamente cumplira con las especificaciones técnicas de los
agregados que se utilizan para la preparacion de los morteros y hormigones
gue se incorporan a las obras viales y describir y detallar los procedimientos

para determinar sus propiedades. (Smith M. R. y L. Collins, 1994).

Los pavimentos flexibles, son estructuras que se deterioran producido
por los pesos que transfiere sobre las capas granulares del pavimento. En el
uso del pavimento flexible se efectuara fundamentalmente en sectores de alto
transito como puedan ser carreteras, aceras 0 aparcamientos.

(https://www.ecured.cu/Pavimento_flexible/Pavimento/)

En nuestro pais se gastan millones de soles en la construccion,
rehabilitacion, mantenimiento de pavimentos, a causa del deterioro de las vias
producto de las multiples carencias como el aumento masivo de la carga de
vehiculos, disefios deficientes, factores climéaticos, el inadecuado
procedimiento de las construcciones, mantenimientos, alcantarillado o
drenaje. (MTCM, 2018).
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En la ciudad de Huanuco, existen pavimentos que carecen de
mantenimiento con materiales que tengan durabilidad, a pesar que nuestra
ciudad cuenta con canteras donde podamos extraer material para ser usada
como agregados para el pavimento flexible de Slurry Seal; canteras con
caracteristicas y cualidades particulares. En consecuencia, el trabajo de
investigacion referente a las propiedades mecéanicas y fisicas del Slurry Seal,
utilizando agregados procedentes de las canteras R&M chancadora y
chancadora San Andrés para uso como pavimentos flexibles, es de
importancia, por cuanto conoceremos si dichos agregados son adecuados
para los trabajos con calidad usando Slurry Seal y producir asi, pavimentos
flexibles que disminuyan el costo de produccién, con un material que cumpla
los estandares de las normas oficiales para el producto, garantizando la

operatividad de la via, y la vida 0til de la infraestructura vial dentro de la ciudad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como varian las propiedades fisicas y mecéanicas del Slurry Seal
elaborado con agregados de las canteras R&M chancadora y

chancadora San Andrés para pavimentos flexibles en Huanuco, 20227
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢,Cudles son las propiedades fisicas de los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco,

mediante ensayos tipicos para pavimentos flexibles, 20227

¢,Cudl es la calidad del Slurry Seal utilizando agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco, para

pavimentos flexibles, 20227

¢,Cudl es el tipo de Slurry Seal que se obtiene utilizando los
agregados de las canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés

de Huanuco, para pavimentos flexibles, 20227
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del
Slurry Seal con agregados de las canteras R&M chancadora y
chancadora San Andrés para pavimentos flexibles, en Huanuco 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
de las canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés.

Determinar la calidad del Slurry Seal utilizando agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco,
segun disefio establecido, para pavimentos flexibles, 2022.

Determinar el tipo, de Slurry Seal, que se obtiene utilizando
agregados de las canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés

de Huanuco, para pavimentos flexibles, 2022.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El estudio se justifica a nivel tedrico por que aportara conocimientos
sobre la propiedad del agregado procedente de la cantera R&M
chancadora y cantera chancadora San Andrés de la ciudad de Huanuco,
para generar un Slurry Seal con propiedades fisicas y mecanicas
Optimas para ser usada en pavimentos flexibles, para mantenimiento y

rehabilitacion de vias urbanas.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El estudio se justifica a nivel practico, porque conoceremos las
peculiaridades de los agregados procedentes de las canteras R&M
chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco, la cual conllevara

para utilizar un disefio de Slurry Seal, con el fin de ser utilizado para un
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buen uso en mantenimientos y rehabilitaciones por las vias en el ndcleo

urbano de nuestra provincia.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El estudio se justifica a nivel metodoldgico, por cuanto la secuencia
estudiada aportara la aplicacion en los agregados y cantera R&M
chancadora y chancadora San Andrés de Huéanuco de calidad para la
rehabilitacion y mantenimiento de superficies asfalticas y pavimento
flexible. Asi mismo, se contard con antecedente que podrian servir en
posteriores trabajos de investigacion similares, mediante la revolucion
del desarrollo de la metodologia cientifica con las diversas etapas
(recoleccion de informacion, observacion, experimentacion, hipotesis, y

comunicacion).
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentan en el trabajo de investigacion, es la
ausencia de antecedentes de estudios locales, la cual dificulta los
antecedentes tedricos. Asi mismo en merito al DU. 044-PCM, por el cual se
inicia el estado emergencia a nivel nacional debido al covid 19, la cual limita

el libre transito en la ciudad.

Las limitaciones también se presentan en el aspecto econémico, por

cuanto no se han ejecutado algunos ensayos por su elevado costo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es factible ya que cuenta con los recursos humanos
disponibles, como es la asesoria metodoldgica y estadistica necesaria para
desarrollo de la tesis. Se dispone con los recursos materiales, econémicos,
acceso a internet y los recursos bibliograficos relacionados con el tema para

ejecutar el trabajo de investigacion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Toscano, L. (2014), en Ecuador, realizé la tesis titulada: Disefio de
micro pavimento aplicado como tratamiento superficial para el control de
la Variacion Térmica en el pavimento flexible de la via Pifo-Cusubamba,
como parte del mantenimiento preventivo. Su objetivo general fue:
Diseflar una mezcla de micro pavimento, que minimice el deterioro
repentino de la capa superficial de un pavimento flexible, provocado por
la falta de mantenimiento, el uso y los cambios de temperatura a la que
estd expuesta. Los objetivos especificos eran: Disefiar un micro
pavimento caracterizando sus componentes y propiedades indice-
mecanicas. Analizar y determinar el uso de filler en base a la
caracterizacion del agregado. Disefiar una mezcla con diferentes
combinaciones calificando su comportamiento en base a las
especificaciones establecidas por las normas vigentes. Analizar
diferencias entre los sistemas mas utilizados en el pais, como producto
terminado. Determinar una formula ideal de disefio con los porcentajes
optimos de combinacion entre sus componentes. Analizar las facilidades
y beneficios obtenidos en la elaboracion y colocacion del micro
pavimento tendido en obra. El estudio concluye que: La emulsién
utilizada en el disefio del micro pavimento debe ser de uso inmediato o
de poco tiempo de almacenamiento. La elaboracion de la emulsion en la
planta debe obedecer al requerimiento en obra, por lo que, es
recomendable realizar este tipo de emulsiones con el minimo de aditivos
0 sin su adicion. Una vez mezclada y colocada la emulsién con el
agregado, el aditivo o solvente se evapora directamente al aire,
afectando su calidad. La elaboracién del micro pavimento con una sola
maquina “Micro paver” emana menores cantidades de CO2 a la

atmosfera, lo que no ocurria en técnicas anteriores que se las realizaba
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con varias maquinas para realizar el abastecimiento, mezclado y riego

de la mezcla.

Jiménez, M., Ulloa, A. y Mufera, JC. (2016) en Costa Rica,
hicieron: Guia de disefio de mezcla de laboratorio para los sellos de
lechada asfaltica (Slurry Seal). Cuyo objetivo general fue: Esta guia va
dirigida a aquellas personas con formacion técnica y profesional en
laboratorio vial, que tengan como funcion el disefio de mezclas asfalticas
y afines tales como los sellos asfalticos. El objetivo especifico de esta
guia es proporcionar las herramientas necesarias para la aplicacién de
una metodologia de disefio de mezcla simplificado, apegado a la
rigurosidad técnica necesaria para garantizar la calidad y el buen
desempeiio de los sellos de lechada asfaltica a nivel de laboratorio. La
calidad de un pavimento depende de la durabilidad de los materiales que
lo componen, sin embargo, su vida util depende uUnicamente del
mantenimiento que se le dé. Existen innumerables técnicas de
preservacion que permiten prevenir un deterioro acelerado del
pavimento y extender su vida util. La lechada asfaltica es una de las
técnicas mas utilizadas a nivel mundial y su eleccion debera responder
al tipo de necesidad (deterioros como pérdida de friccion,
desprendimientos de agregado, entre otros) que se requiera solventar.
Algunos de los beneficios de la aplicacion de la técnica son: La apertura
al transito varia de 1 a 3 horas, por lo que tiene un bajo impacto en los
usuarios. Facil aplicacion. Amigable con el ambiente. Costos bajos con
respecto a la aplicacion de sobre capas asfalticas y algunas otras
técnicas de preservacion. La superficie de ruedo queda con un excelente
acabado. Posee una vida util de 3 a 8 afios. Finalmente, se puede
concluir que las técnicas de preservacion, como los sellos de lechada
asféltica (Slurry Seal) prolongan la vida util de los pavimentos cuando se
utiliza el tratamiento adecuado en el momento preciso, lo cual se traduce
en una mayor eficiencia en la inversion de los fondos publicos en las
actividades de conservacion vial de la red vial nacional y cantonal. Los
sellos de lechadas asfalticas constituyen una opcién de intervencion de

bajo costo y en las condiciones aptas de aplicacion mencionadas,
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pueden sustituir la tendencia que tradicionalmente se ha utilizado en
nuestro pais, de colocar de forma irrestricta capas o sobre capas de
mezcla asfaltica, indistintamente del tipo, estado de deterioro y
condiciones ambientales de la ruta a intervenir. Con la presente guia se
brinda un punto de partida a nivel de laboratorio para el disefio de este
tipo de técnicas de preservacién, la cual es importante complementar
con el componente de aplicacion practica, mediante el uso de materiales
producidos o procesados de forma idonea, segun lo requieren las
especificaciones, realizacion de tramos de prueba y correspondiente
monitoreo de desempefio, para su posterior aplicacién en rutas. Lo
anterior serd posible mediante la coordinacion, ajustes a procesos
internos e interés de los diferentes sectores, tanto publicos como
privados, tales como la Administracion, RECOPE, contratistas y

laboratorios.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Quintana, J. (2018), realizo6 investigacion titulada “Mortero asfaltico
o Slurry Seal como tratamiento superficial para pavimentos de afirmado”.
Tuvo como objetivo general analizar los estandares nacionales e
internacionales para la colocacion de mortero asfaltico sobre un camino
no pavimentado y pavimentado. Sus objetivos especificos fueron:
Analizar la definicion segun estandares nacionales e internacionales de
la lechada asféltica, mortero asfaltico, sello y Slurry Seal. Analizar la
aplicacion adecuada segun los estandares nacionales e internacionales
de la lechada asfaltica, mortero asféltico, sello y Slurry Seal en caminos
no pavimentados y pavimentados. Determinar si el disefio de afirmado
NAASRA permite colocar lechada asfaltica, mortero asféltico, Slurry
Seal, o sello como supresor de polvo. Se realiz6 una investigacion
aplicada, cualitativa, descriptiva y experimental; para aclarar la definicion
y aplicacion del mortero asfaltico segun los estandares nacionales e
internacionales y mediante un experimento a escala natural se comprobo
su colocacibn como supresor de polvo en afirmado ya que el

ahuellamiento producido fue menor al ahuellamiento maximo permitido
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siguiendo el método de disefio de afirmado normado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Luego de realizar la investigacion
bibliogréfica de estandares internacionales y nacionales, se concluye
qgue el Slurry Seal, cuya traduccion al espafol es lechada asfaltica, es
sinénimo del término especifico mortero asféaltico definido como: mezcla
de agregados pétreos, agua, emulsion asfaltica, polvo mineral y aditivos;
regida por la especificacion técnica International Slurry Surfacing
Association ISSA A105 (Slurry Seal). Asimismo, se concluye que la
aplicacion primigenia de lechada asféltica, mortero asfaltico, Slurry Seal,
sello fue para conservacion de pavimentos flexibles, sin embargo, su uso
se ha extendido a tratamiento superficial en caminos de bajo volumen de
transito y como actividad periodica de conservacion de afirmados para
el control de polvo cuya finalidad es impermeabilizar y mejorar la
adherencia de los vehiculos a la superficie de ruedo. Mediante el
experimento a escala real se demostr6 que el disefio de afirmado
NAASRA permite colocar lechada asfaltica, mortero asfaltico, Slurry Seal
(12mm) como supresor de polvo sin necesidad del recalcular el espesor
de agregados puesto que el ahuellamiento experimental es menor que
el permisible (2”) con la condicion que el material de afirmado tenga un
CBR igual a 80 como lo establece NAASRA (AUSTROADS).
Finalmente, al haber realizado el analisis de la definicidn, aplicacion de
lechada asféltica, mortero asféaltico, Slurry Seal y sello en caminos no
pavimentados y pavimentados llegandose a la conclusién que, como los
estandares nacionales e internacionales son semejantes se puede
colocar mortero asfaltico en caminos no pavimentados y pavimentados;
en esta investigacion se hace hincapié su uso en caminos de bajo

volumen de transito de tipo afirmado como supresor de polvo.

Saldafa, B. (2018) realiz6 la tesis denominada: Rehabilitacién y
Mejoramiento de vias de bajo volumen de transito a nivel tratamiento
superficial Slurry Seal Canayre — Puerto Palmeras — Ayacucho, esta
enfocada para prestar una solucion rapida, econdémica y sostenible con
el medio ambiente en el mejoramiento vial; gran cantidad de las vias

ubicadas en el distrito de Canayre son a nivel de afirmado por el bajo
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presupuesto asignado a la zona; las fuertes lluvias y el mal sistema de
drenaje de las mismas deterioran rapidamente estas vias. Sus objetivos
especificos fueron: Elaborar el estudio de suelos de la via de bajo
volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar
la transitabilidad. Elaborar el disefio del afirmado de la via de bajo
volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar
la transitabilidad. Elaborar el disefio de obras de arte de la via de bajo
volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar
la transitabilidad. Aplicar el tratamiento superficial Slurry Seal en la via
de bajo volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para
mejorar la transitabilidad, llega a las siguientes conclusiones: Se realiz6
los ensayos de mecanica de suelos de tramo Canayre — Puerto
Palmeras, con la excavacion de 9 calicatas para verificar la condicion del
suelo, y se determind que es apto para la construccion de la via. Se usé
la cantera Union — Puerto Palmeras, que se ubica cerca al tramo del
proyecto, para el disefio del afirmado. Se han proyectado obras de arte
a lo largo de toda la via. Las alcantarillas seran de acero corrugado la
cual resulta mas econémico, los badenes y cunetas seran de concreto
con material de la cantera Canayre — Rio Mantaro. Estas obras
responden a un calculo y disefio de acuerdo a los criterios del estudio
hidraulico. Se mejord algunas caracteristicas de la via como el sobre
ancho, el bombeo, sefalizacion, hitos kilométricos, se aumento el ancho
de la via y adicion6 plazoletas de cruce tal como indica el Manual para
el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.
Se uso6 el tratamiento superficial Slurry Seal ya que es mas econémico
gue los otros tratamientos superficiales y ademas no es muy

contaminante.

Torres, M. (2018), realiz6 la investigacion titulada: Tratamiento
superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera
Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo - 2016. La investigacion esta
referida al uso de la lechada asfaltica Slurry Seal en el tratamiento
superficial del pavimento para el mejoramiento de la carretera que une a

los centros poblados de Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo en la

25



jurisdiccion del distrito de Tarapoto, provincia y region de San Martin. Su
objetivo general fue: Proponer la mejora de la carretera Santa Rosa a
San Francisco de Rio Mayo con el tratamiento superficial utilizando el
método de Slurry Seal. Sus objetivos especificos fueron: Evaluar las
caracteristicas fisicas del terreno de la via, mediante el respectivo
estudio topografico. Determinar la capacidad de soporte del suelo a
través del estudio de mecénica de suelos. Evaluar la aplicabilidad del
disefio de tratamiento superficial con el método de Slurry Seal, con los
respectivos estudios de laboratorio. Determinar el valor de la obra
mediante el estudio de costos y presupuestos del proyecto. El estudio se
realiz6 en los afios 2016 y 2017, sustentado en las bases tedricas de las
lechadas asfalticas como técnicas de mantenimiento preventivo y
correctivo en los pavimentos, para lo cual se utilizé un disefio pre
experimental con evaluacion solo posterior a la aplicacion de la variable
independiente, utilizando como poblacion de estudio a los 324
pobladores del Centro poblado San Francisco del Rio Mayo, con una
muestra calculada con métodos estadisticos de 56 pobladores, a
guienes se les aplic6 un cuestionario de encuesta que sirvid para
reconocer el estado de la via y sus proyecciones de mejoramiento, con
cuyos datos se procedido a los estudios técnicos que llevaron a la
conclusién de proponer el uso de un mortero asfaltico, compuesto de
87.36% de arena triturada color gris procedente del rio Huallaga, 3.64%
de relleno mineral filler de cemento Portland tipo I; y, 9% de cemento
asfaltico 6ptimo. El estudio concluye en: El uso del método de Slurry Seal
en el tratamiento superficial del pavimento constituye una propuesta
viable para la mejora de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio
Mayo. El estudio topogréfico de la carretera donde se propone el
tratamiento superficial corresponde a una via de categoria tercera en el
sistema vecinal, con un ancho de Superficie de Rodadura de 4.60
metros, velocidad directriz de 30.00 Km/hora, un radio minimo normal de
30.00 m, radio minimo opcional de 27.00 m, con pendiente maxima de
14.00 % y pendiente minima de 0.5 %. El estudio de Suelos indica que
los ensayos de las propiedades fisicas, del analisis granulométrico,

limites de consistencia, limite liquido, limite plastico, indice de
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plasticidad, % de arcilla, finos, del material de cantera de cerro natural
son aceptables para ser empleados como material de ligante en la capa
de sub base granular; asimismo los ensayos de las propiedades fisicas
del analisis granulométrico gradacién B, segun disefio para la capa de
base granular chancada, cumple segun las especificaciones
establecidas. De acuerdo a los ensayos de equivalente de arena del
agregado fino y de los andlisis granulométricos, para la utilizacion en
mortero asfaltico, se propone la dosificacién del mortero compuesto de
87.36% de arena triturada color gris procedente del rio Huallaga, 3.64%
de relleno mineral filler de cemento Portland tipo I; y, 9% de cemento
asfaltico 6ptimo. Con el estudio de costos y presupuestos del proyecto
se obtiene un presupuesto total que asciende a tres millones trescientos

treinta y ocho mil novecientos cuarenta y dos y 68/100 nuevos soles.

Torres, C. (2019), realizo la investigacion titulada: comportamiento
del Slurry Seal para el mantenimiento de la superficie asfaltica, el tambo.
El objetivo general fue determinar los resultados de la aplicacion del
Slurry Seal para el mantenimiento de la superficie asfaltica de la Av.
Evitamiento del distrito de El Tambo, Huancayo, la hipotesis general que
se verifico fue: “La aplicacién del Slurry Seal genera resultados
significativos para el mantenimiento de la superficie asfaltica de la Av.
Evitamiento del distrito de ElI Tambo, Huancayo”. ElI método de
investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada-
cuantitativa-cualitativa, el nivel de investigacion fue explicativo, la
poblacién fue la superficie asfaltica de la Av. Evitamiento y el tipo de
muestreo fue el no probabilistico, la muestra fue la superficie asfaltica de
la Av. Evitamiento tramo: desde la Av. Mariscal Castilla hasta la Av.
Huancavelica. Se concluyé que la aplicacion del Slurry Seal genera
resultados significativos para el mantenimiento de la superficie asféltica
de la Av. Evitamiento tramo: desde la Av. Mariscal Castilla hasta la AV.
Huancavelica, el cual esta compuesto con 13% de emulsién asféltica
CQS-1hp, 1.5% de filler (cemento portland tipo 1), 10 % de agua y 1% de
aditivo (sulfato de aluminio), el cual garantizard una buena resistencia

ante la accion abrasiva del trafico y una correcta cohesién que evitara la
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2.2.

exudacion bajo las cargas del trafico pesado, y la apertura al trafico se

dara a los 90 minutos de haber sido colocada.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Habiendo realizado la busqueda de los antecedentes locales no se

hallaron trabajos en el tema.
BASES TEORICAS
2.2.1. AGREGADOS

Es el material pétreo granular de origen natural o artificial, amorfo,
sin volumen definido y suelen ser inertes. Segun las dimensiones del
agregado se pueden clasificarse gruesos y finos. En funcion de las
dimensiones del agregado de mayor predominacién. El agregado grueso
0 grava es material retenido por tamiz N° 4, el agregado fino o arena es
el material pasante del tamiz N° 3/8 también el tamiz N° 200 pasando el
de 200 mm, 0.06 mm a 0.002 mm, conocido como limo y Arcilla.
(Gutiérrez, 2003)

Los agregados se utilizan en la produccion de hormigon, mortero y
diversos elementos de construccion, especialmente en las mezclas del
hormigén se constituye la % parte del volumen por lo tanto deben
seleccionarse y controlarse cuidadosamente, ya que son decisivos para
la calidad del concreto. El agregado en mezclas de concreta forma un
marco fuerte, estable al unirlos con agua y cemento (pastas). La funcion
principal del agregado: proveer como un relleno econémico generando
una gran cantidad de particulas residentes a la transmision de cargas,
resistencia a la abrasion, la permeabilidad a la humedad, para minimizar
los cambios de volumen provocados por el proceso de fraguado,

endurecimiento y humedad.

El agregado se puede utilizarse en su estado natural u obtenerse a
partir de un proceso de trituracion. Los agregados gruesos triturados
tienen mejor adherencia que los agregados naturales de lo cual se

obtiene un concreto mas fuerte y resistente. ElI agregado
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necesariamente debe estar expedito de particulas orgénicas, salitres,
arcillas y lodos que puede alterar las reacciones quimicas y crear una
porosidad indeseable. Segun el tipo de concreto que se necesite, puede

utilizar agregado fino, agregado grueso o agregado artificial.

El agotamiento paulatino de los recursos para la extraccion de
arena o las restricciones medio ambientales para su extraccion provocan
en muchas ocasiones se carece de material granular no obstante se
comenzd a extraer arena del proceso de trituracion de piedra,
generalmente se obtienen del agregado grueso, sin embarco las
propiedades no son las mismas que de la arena natural. (Gutiérrez,
2003).

2.2.1.1. CLASIFICACION SEGUN SU PROCEDENCIA

Se pueden identificar los tipos de agregados pétreos, segun
Su origen y técnica a utilizar para su explotacion, se clasifican de la

siguiente manera:

Agregados Naturales. - Es aquel que se emplea segun la
clasificacion de su tamafio para ajustar a las exigencias que se
requieran segun el objetivo final se clasifican en: Agregados
gruesos (Grava y Piedra) y Agregados finos (Arena fina y Arena

gruesa).

Agregados Artificiales. - Se obtienen de la trituracion de piedra
de diversas canteras midiendo el tamafio de las particulas de
origen natural desechados. Incluyendo en su totalidad los
materiales de las canteras que cumplen con las propiedades fisicas

adecuadas.
2.2.1.2. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Los principales propiedades mecanicas y fisicas del agregado
a desarrollar en este estudio incluyen:

e Porcentaje de Humedad (NTP 339.185; ASTM C 535)

e Granulometria (NTP 400.012; ASTM C136)
29



e Peso especifico y absorcion (NTP 400.021; NTP 400.022;
ASTM C 128; ASTM C 127)

e Pesos Unitarios sueltos y compactos (NTP 400.017; ASTM C
29)

e Azul de metileno (Norma N-CMT-4:04)

2.2.1.3. CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Es importante saber la calidad que toma el agregado, ya que
representa el % parte del volumen del concreto. Los agregados
también limitan la firmeza y sus propiedades limitan la duracién y

desempeiio.

Del punto de vista economica, provee mayor ventaja al utilizar
una mezcla con mayor volumen de aridos posible y menor volumen
de cemento posible, sin embargo, el costo tiene que equilibrarse
con las propiedades pretendemos obtener del hormigon

premezclado y endurecido.

Durante la construccién de obras civiles, suelen presentarse
inconvenientes como filtraciones o humedad en los nueros,
deterioro prematuro y baja resistencia del concreto (polvo de
piedra, macadan, arena, etc.), varios obstaculos derivado y
generando por la mala calidad de los agregados o la incorporacion

de grandes cantidades de agregado a la mezcla.

La NTP especifica que los agregados tienen satisfacer con
requisitos fundamentales para su control y recepcion. Los
agregados no deben contener niveles dafiinos de contaminantes
organicos. Los agregados probados para la evaluacion de
impurezas organicas de acuerdo con los estandares de la NTP
deben rechazarse si producen un color mas oscuro que el estandar.
También se puede utilizar un agregado fino que no cumplié con los
estandares en el ensayo de impureza, el mortero este de como

resultado un calculo de resistencia correspondiente a los 7 dias de
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segun reglamento y el valor no sea inferior al 95 % de la resistencia
deseada. (Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
2014).

2.2.2. MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA SUPERFICIE
ASFALTICA

2.2.2.1. PAVIMENTO FLEXIBLE

Este  prototipo de pavimento esta  conformado
estructuralmente por cuatro capas granulares tales como una capa
superficial de rodadura, la base, sub base, sub rasante en
combinacién con materiales bituminosos (agregados, aglomerados
y opcional el aditivo). (Manual de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014 - MAN_7 SGGP, 2014).

Figura 1

CONFORMACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Carpeta Asfaltica

Sub—Base

Sub—Rasante

~

Natural

PAVIMENTOS FLEXIBLES

Nota. Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014 (Claudia

montervez).

El pavimento flexible asfaltico al tener una superficie de
rodadura con menos rigidez, se deforma mas y se producen

mayores tenciones en la su rasante.

2.2.2.2. METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX) PARA
PAVIMENTOS FLEXIBLES

Este procedimiento es considerado como uno de los mas

completos metodoldgicamente para la evaluacion y clasificacion
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eficaz del pavimento flexible o rigido en modelos de mantenimiento
vial. En este método se determina segun el dafio o falla y se basa
segun la categoria, su severidad, frecuencia y grado de influencia
de las falencias mencionadas, los valores derivados se presentan
segun un prototipo con referencia al peso. PCI es representado
numéricamente de cero (0) que es una superficie asfaltica
defectuoso o mala condiciébn y hasta cien (100) que es una
superficie asfaltica en perfectas condiciones. (Vasquez L. 2002).

Tabla 1

RANGO DE CLASIFICACION DE PCI

RANGO CLASIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Calificaciéon segin condicion actual de la superficie (Vasquez, 2002)

El resultado de PCI se basa en el efecto de un levantamiento
visual del estado del pavimento asfaltico natural a través de las
formas determinadas por el método PCI, incluye la categoria,
severidad y tamafio de todos los tipos de dafio. Para obtener un
indice de integridad y estado de la superficie, el conocimiento de
los dafios obtenidos es como el inventario la cual proporciona la
comprension el motivo de los dafios y finalmente una evaluacién
del estado del asfalto. (Vasquez, 2002)

2.2.2.3. MANTENIMIENTO DE SUPERFICIES ASFALTICAS

Es la reparacion de pavimentos con mantenimiento, puede
ser tanto de rutina o periddico, con el fin de conservar la
impermeabilidad, la carencia de un mantenimiento genera una
condicion de drenaje deficiente evitando que el agua pase por la
superficie de la calzada o borde y causando un desgaste en la capa
subyacente, estos son algunos de los factores que afectan

directamente a la superficie asféltica incluso los cambios climéaticos
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dréasticos (variacion de temperatura, lluvias intensas, granizadas y
problemas constructivos) y la transpirabilidad extrema afectan

criticamente a la superficie asféltica.

La funcién del mantenimiento es que el pavimento pueda
llegar en optimas condicion a su vida util incluso superarlo,
mejorando el estado, restaurando la superficie de la carretera,
garantizando la seguridad de la superficie de rodadura y la firme de
esta. (Ramirez, 2017)

Es importante la aplicacion del mantenimiento del pavimento
una vez que la via esta puesta en servicio, inicia el proceso de
deterioro segun diversos factores, por lo cual no realizar el
mantenimiento disminuye la vida util, genera el incremento de
costos por reparaciones y mantenimientos, comprometiendo

drasticamente la inversion del proyecto Vial.

Se determina el tipo de mantenimiento por la clasificacion del

estado del revestimiento:

Figura 2

CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE CONSERVACION

< CONDICION :
CONDICION MALA REGULAR CONDICION BUENA
RECONSTRUCCIQN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
O REHABILITACION PERIODICO RUTINARIO

Nota. Manual de suelos, geotecnia, geologia, y pavimentos, 2014.

a) Mantenimiento rutinario

Se entiende por mantenimiento rutinario todas las
actividades realizadas para mantener todos los elementos del
pavimento flexible en buen estado posterior a la construccién,
para la via es muy importante la restauracion de baches,
garantizar la seguridad vial para evitar su desperfecto o dafio de
guardavias incluso la sefalizacion. (Manual de mantenimiento o

conservacion vial, 2014).

33



La oportunidad de intervenir en este mantenimiento es
importante ya que utilizar el procedimiento adecuado en el
momento adecuado por lo tanto puede ahorrar dinero en
acciones correctivas posteriores. Es la base para una buena
gestion financiera en la administracion de carreteras,
enfocados en las intervenciones de mejora o conservacion.
(Guia de mantenimiento para pavimentos asfalticos de vias

locales en Bogota D.C)
b) Mantenimiento periédico

Es la actividad que se realiza periddicamente al afio con
mayor énfasis en la restauracion de la berma y calzada a base
del mortero asfaltico (Slurry Seal) o colocacion alternativa de
micro pavimentos. Teniendo como alternativa la colocacion o
aplicacion de refuerzos para prolongar la eficiencia del
pavimento a cinco afios mas, para poder presupuestar este
procedimiento como mantenimiento o conservacion vial, se debe
realizar el mantenido en el mismo sentido que el trazo del
pavimento vigente, y adicionar la programacion de las labores
periodicas. (Manual de mantenimiento o conservacion vial,
2014)

Por ejemplo, parte de este mantenimiento es la
rehabilitacion y reparacion de la plataforma existente, las obras
de arte, derecho de via, sefalizacion, elementos de seguridad
vial, drenaje, subdrenaje, y varios elementos fisicos en el
camino. (Manual técnico del mantenimiento rutinario para la red

vial departamental no pavimentado)

2.2.2.4. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

A causa de las constantes repeticiones de cargas no previstas

en la via, un disefio errébneo del pavimento, cambio trastico de

temperatura, problemas estructurales, geotécnicos, geoldgicos,

hidrolégicos o geografia local entre diversos factores el pavimento
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flexible llega fallar y esto afecta criticamente a la transpirabilidad de

la via. (Manual de Inventarios Viales, 2014)

El pavimento flexible no falla repentinamente, sino que lo
hacen gradualmente con el transcurso del tiempo afectando el
comportamiento del pavimento y si no realiza la intervencién
oportuna se prolonga gravemente dicho dafio o falla. Es muy
importante identificar el tipo de falla en el pavimento flexible para
poder analizar las causas y origen a corregir oportunamente dichas

falencias.
2.2.2.5. FALLAS SUPERFICIALES

Aquellas fallas que se presentan en superficie de rodadura y
no tiene ningun vinculo con la estructura de la calzada. La
restauracion o mantenimiento tienen como objetivo devolver la
rugosidad, confort y adecuada friccion (seguridad), y esto se
consigue con la instalacion de una fina capa de asfalto de un
espesor que no contribuye estructuralmente a la via. (Manual de

Inventarios Viales, 2014).

Las fallas superficiales son parches deteriorados, baches en
carpetas asfélticas, ahuellamiento, descenso de la berma,
separaciéon berma y pavimento, etc. Que son causados por la
diferencia de elevacion entre berma y calzada, deficiencia de
juntas, desprendimiento de la mezcla asféltica y repeticiones
contaste por un mismo eje con una carga mayor a la que fue

disefiado. Esto conlleva a la falla superficial.
2.2.2.6. FALLAS ESTRUCTURALES

Son las deficiencias que aparecen de una o varias capas de
la estructura del pavimento reduciendo la capacidad de carga de
este. La restauracion de estos requiere inevitablemente
fortalecimiento sobre el pavimento existente y garantizar que el

paquete estructural pueda satisfacer las demandas del trafico. Es
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Importante que se realice un nuevo disefio estructural. (Manual de

Inventarios Viales, 2014).

La falla estructural, que se manifiesta como colmatacién
general del pavimento, con la cual el indice del servicio esta
intimamente relacionado, no necesariamente significa la falencia
estructural inmediata, ya que la primera es el resultado de no

soportar las cargas de disefio
2.2.2.7. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Es aquel que se ejerce en la superficie de la via y proporciona
una capa superficial segura, pero no aflade capacidad portante a
la via, sino proteger la capa subyacente y evitar que factores
externos dafien a las capas inferiores. (Orellana, Mauricio; Pefia,
Edgar; Perez, Blanca, 2015)

2.2.2.8. CLASIFICACION DE TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

Se clasifica de acuerdo a la tipologia de la base donde se
coloca el tratamiento superficial, como se puede observar en la
imagen 3.

Figura 3

TIPOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Tramientos

Suparficialaes

FPawvimentos
Existentes

riCcropawi ento

Calles No
FPavimentadas

Tratamiento
Simple

T ratamiento
Doble

Nota. (Orellana, Pefia y Pérez, 2015)
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2.2.3. SLURRY SEAL
2.2.3.1. DEFINICION

Un Slurry Seal es la mezcla de color negro y pastosa que
producto de la combinacién de agregado, agua, filler, emulsién
asfaltica y si es necesario el aditivo, para adherirse firmemente a
las superficies de una carpeta homogénea y poder tener una
estructura superficial antideslizante durante toda su vida til. Debe
dejar una capa uniforme (Ortiz, 2014)

El Slurry Seal tienen un espesor de 3mm a 10mm en una sola
capa y para un mayor espesor se aplica en capas sucesivas
posteriormente a la rotura de la capa anterior. Si se especifica
compactacion, esta debe hacerse con rodillos neumaticos. Este
caso suele ocurrir en los estacionamientos. o donde no hay trafico
constante de vehiculos. (EG, 2013).

En algunos casos el Slurry Seal se considera un agente de
rejuvenecedor de pavimentos existentes, porque actla como un
antioxidante y una capa sin desgaste prolonga la vida util de la

carretera.
2.2.3.2. TIPOSY APLICACIONES DE SLURRY SEAL

Elegir la tipologia del Slurry Seal a disefiar que garantice un
mantenimiento de buena calidad para pavimento, es indispensable
tener en cuenta los factores: El indice Medio Diario de la via (IMDA)

y estado actual de la superficie donde se aplicara el Slurry Seal.

Cada afio se ejecutan proyectos con cientos de kilometros de
Slurry Seal en las carreteras de nuestro pais. Por lo cual es de vital
importancia identificar y seleccionar el tipo del Slurry Seal que se
requiera, segun el marco técnico y normativo puntualmente para el
mortero son las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién (EG, 2013) emitidas por el MTC.
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Tipo |, Es aquel utilizado tipicamente en sectores con poco
transito. La finalidad principal de este tipo de sellado con lechada
es optimizar el sellado de la superficie asféltica (saturacion se
huecos, sellado de grietas, restaurar la erosion de la superficie
asfaltica). Lo mas importante lograr el rendimiento antideslizante.
(EG, 2013).

Tipo Il, Es aquel que se utiliza para proteger las superficies
subyacentes del envejecimiento y los dafios causados por el agua
y para mejorar la fricciobn de la superficie. Este tipo se usa para
llenar huecos o reparar dafios superficiales causados por erosion o
numerosas grietas. También se usa como sellado de capa
estabilizador. (EG, 2013).

Tipo Ill, Es aquel que se utiliza con la finalidad de reparar los
dafnos severos de la superficie del pavimento asfaltico para el
recubrir las superficies de la via la cual garantizar una resistencia
maxima al escurrimiento y a mejorar del desgate de la superficie,
también se utiliza en pavimentos asfalticos que este sujeto a

variaciones drasticos de temperatura y al transito alto. (EG, 2013)
2.2.3.3. COMPONENTES DEL SLURRY SEAL

Ademas de la relacion de mezcla de materiales, se requieren
ensayos de materiales para emulsiones asfalticas, agua afiadida,
aridos, aridos minerales, etc. segun la normativa vigente. Verificar
la calidad del material y medir las propiedades clave del mortero es
fundamental para obtener una mezcla satisfactoria en lugar de una
mezcla inadecuada. Un betin modificado como PRSS-94, que
forma emulsiones bituminosas especificamente formuladas para
tales aplicaciones, asegura que se optimicen las propiedades clave
de la lechada. Factores como agarre, modulos, etc. estan

garantizados por el desempefio superior del aglomerado asfaltico.

Agregado, es el material producto de la trituracion de los

agregados gruesos, extraida de una cantera de origen natural o
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relativamente de fuentes naturales, segun la necesidad esta debera
cumplir con la granulometria y dependiendo del tipo de Slurry Seal
a desarrollar porque sus propiedades intervienen en la durabilidad,
optimizacion de la mezcla, representa del 82% al 90% de la
totalidad del peso. (EG, 2013)

La incorporacion del aditivo afecta al resultado final de la
mezcla asfaltica segun el objetivo que se requiera; por lo tanto, se
deben considerar las propiedades y caracteristicas basicas que
aseguran el desempefo del Slurry Seal. Conocer el grado de
modificacién, porosidad y propiedades quimicas de los minerales
constituyentes. Las propiedades geométricas se refieren los
angulos y forma de las particulas; la propiedad mecanica se refiere
a los parametros de resistencia a la descomposicion; la limpieza; la
ausencia de impurezas; esta es la base para evitar un deterioro
rapido, que puede mejorarse con aditivos. La adhesién, que integra
la adhesion del aditivo a las emulsiones acuosas, también se puede

utilizar para aumentar la resistencia. (Huanca, 2013)

Tabla 2

SUCESION SEGUN LA TIPOLOGIA DEL SLURRY SEAL

Tamaio de

tamiz Tipo | Tipo Il Tipo lll Tolerancia
3/8 (9.5 mm) 100 100 100 + 5%
#4 (4.75 mm) 100 90-100 70-90 + 5%
#8 (2.36 mm) 90-100 65-90 45-70 + 5%
#16 (1.18 mm) 65-90 45-70 28-50 + 5%
#30 (600 um) 40-65 30-50 19-34 + 5%
#50 (330 um) 25-42 18-30 12-25 + 4%
#100 (150 um) 15-30 10-21 7-18 + 3%
#200 (75 um) 10-20 5-15 5-15 + 2%

Nota. Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién, 2013 - ISSA, 2010.
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La eleccion del agregado idoneo para un disefio de Slurry
Seal, primero tiene que cumplir con los requisitos vy
especificaciones mencionado en la tabla 3:

Tabla 3

REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS AGREGADOS

Especificaciones EG  Especificaciones ISSA

Ensayos 2013 Norma A 105 Norma

Pérdida en sulfatos de AASHTO T 104, ASTM

MTC E 209

Na o Mg C 88
Equivalente de Arena MTC E 114 AASHTO 176, ASTMD
2419
Azul de metileno
: ! AAHTO TP 57
Adherencia (Riedel MTC E 220 ISSA TB 145-

Weber)

Nota. Especificaciones técnicas segun la ISSA A 105 y EG 2013 (Manual de
carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013-
ISSA, 2010)

Emulsion asfaltica, es una disgregacion de leucocitos finos
de asfalto en una etapa discontinua o dispersa y fase continua o
dispersa mutuamente inmiscible en una solucién de agua jabonosa.
(Talvera, 2001).

El asfalto proviene de naturaleza hidrofobo, significa que son
sustancias que repele o no se mezcla con el agua, la elaboracién
de emulsiones con aditivos como el acido clorhidrico o cloruro de
calcio y con el agua forman una solucion jabonosa, requiere del uso

de productos denominados emulsificantes. (Talvera, 2001).
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Figura 4

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA EMULSION
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Nota. (Talvera, 2001)

para

Las emulsiones bituminosas se pueden utilizar

estabilizar subrasantes y crear alternativas de mantenimiento de

carreteras, como selladores bituminosos o microcapas finas, que

se utilizan como reemplazos para mejorar las propiedades y

prolongar la vida util de las carreteras existentes.

Relleno mineral (filler), Los rellenos minerales tienen la

la consistencia,

considerablemente

capacidad de aumentar

estabilidad de la mezcla, asimismo

aumentar la resistencia,

adecuar la propiedad de rotura y endurecimiento de la mezcla

(curado). Se recomienda utilizar como filler la cal apagada,

cenizas volatiles u otros rellenos

cemento, polvo de roca,

aprobados que satisface con los requisitos y especificaciones de la

norma ASTM D 242. Segun ISSA indica utilizar el cemento o filler

on al peso del agregado seco. (ISSA,

| 3% en proporci

s

maximo a
2010)

-

z

2.2.3.4. COMPONENTES DE LA EMULSION ASFALTICA

Las emulsiones asfélticas estdn compuestas por agua,

emulsificante, cemento, agregado y/o aditivos que mejoran algunas

propiendas y caracteristicas. EI Cemento asfaltico, es un

componente importante de las emulsiones asfalticas y representa
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entre el 50 % y 70 % de la composicion de las emulsiones

asfalticas. (Huanca, 2013)

Una de las principales caracteristicas de una emulsion
asfaltica es estabilizar, por lo que es necesario lograr la
compatibilidad quimica entre el cemento asfaltico y el emulsificante
para producir emulsiones estables. Este componente esta formado
por moléculas de hidrocarburo, donde su composicion quimica es

sumamente diversa. (Huanca, 2013).

Agua, debe ser limpia libre de impurezas porque la presencia
de minerales u otras sustancias puede afectar la formacion de
emulsiones acuosas estables. Por ejemplo, la existencia de iones
de magnesio y calcio favorece a composicion de emulsiones
cationicas estables, pero puede ser perjudicial para la formacion de

emulsiones anidnicas acuosas. (Huanca,2013)

Emulsificante, Los agentes emulsionantes, también
conocidos como emulgentes, estabilizan las emulsiones, evitando
asi la formacion de fases digitales formadas por componentes
hidrofobicos e hidrofilicos que se separan al entrar en reaccion con
el agua, emanando cargas positivas, negativas 0 neutras
dependiendo del tipo de emulsionante. Esto evita la formacion de
varias fases de emulsion. Los globulos llenos de eléctricamente en
la superficie con una carga que puede ser positivo o negativo, por
lo cual se tiene la misma carga en su totalidad de globulos.
Provocando repulsion electrostatica, impidiendo que los globulos
se uniformicen y permite que la emulsién de asfalto se mantenga
estable. (Huanca, 2013)

Los emulsionantes son composicién organicos con un peso
molecular parcialmente alto (de 100 a 300); incluso una fraccion de
hidrofoba (normalmente una cadena hidrocarbonada lineal o
ciclica) y partes hidréfilas moderadamente solubles en agua

(normalmente grupos polares organicos o inorganicos).
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Figura 5

GRAFICO REPRESENTATIVO DE LA EMULSION ANIONICA (-) Y CATIONICA
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Nota. (Talvera, 2001).

2.2.3.5. CLASIFICACION DE EMULSION ASFALTICA

Por su popularidad, Debido a su popularidad, los
emulsionantes le dan a las particulas de Anicénica una carga
negativa y a las cationicas proporciona una carga positiva de la

particula del agente emulsificante. (Huanca, 2013)
Por su velocidad de ruptura

RS: la rotura rapida emplea comunmente en sistemas de riego

convencionales y de presion.

MS: Rotura media, comunmente utilizada para mezcla en frio,

reparacion, alineacion, bacheo, hundimiento, etc.
SS: de rotura lenta usado en mezcla en frio para estabilizar el betin

QS: Rotura rapida o controlada para un sistema como micro

pavimentos o Slurry Seal modificados. (Huanca, 2013)
2.2.3.6. NOMENCLATURA DE LA EMULSION ASFALTICA

La terminologia utilizada con la finalidad de definir las

emulsiones (aniones o cationes) es:

La letra C: Esto indica que su ausencia indica que es una
emulsion anidnica la emulsion es cationica (-) y carecia de esta

sefala que es emulsiéon anidnica.
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La letra p: esto significa que la emulsién se adiciono

polimeros.

Las cifras 1 y 2. es el Indicador de la viscosidad en el
cual se representa con 1 baja viscosidad y 2 representa una alta

viscosidad en la emulsiéon asfaltica.

La letra h: es un indicador de la base asféltica quiere

decir que la base asfaltica es muy compacta, es decir muy salido.

Laletra HF: Estorepresenta de la flotacion alta segun ASTM
D 1309.

La letra s: es un Indicador que la base asfaltica quiere decir

gue es muy dactil.

2.2.3.7. PROCESO DE ROTURA Y CURADO DE LAS
EMULSIONES ASFALTICAS

Curado de la emulsiéon. Es el proceso del curado de la
emulsion por cual se definen las propiedades mecanicas, lo que
resulta en la formacion de una pelicula cohesiva continua a la que
se pueden adherir los agregados, el proceso se logra cuando el
agua se evaporice totalmente de la superficie dada la climatologia.
En condiciones favorables la evaporacion del agua ocurre
rapidamente, pero en tiempos de lluvias, humedad o bajas
temperaturas pueden retrasar este proceso de curado. El siguiente
diagrama muestra cdmo reacciona la emulsion con el agregado,
comienza el agrietamiento, contindia el agrietamiento, comienza el
endurecimiento y finalmente el asfalto que cubre el agregado

completa desarrolla el endurecimiento.
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Figura 6

EL PROCEDIMIENTO DEL CURADO Y RUPTURA DE EMULSION ASFALTICA

Nota. Tomado de (Talvera, 2001).

Rotura de la emulsion, Este es un proceso urgente porque
el arido debe cubrirse con asfalto. Para ello, la emulsion debe ser
inestable. Para que esto suceda la emulsion debe desestabilizarse
y esto ocurre debido al peso del agregado la cual neutraliza el peso
del asfalto en la emulsién. Como resultado, la emulsion se movera
hacia el agregado con el peso opuesto y comenzara a formar

particulas grandes asi mismo cubrir el agregado. (Huanca, 2013).

2.2.3.8. EMULSIONES ASFALTICAS MODIFICADAS CON
POLIMEROS

Las especificaciones para el pavimento flexible son altamente
estrictas a causa del crecimiento constante del trafico, el aumento
de las cargas y las condiciones climaticas adversas que causan
dafnos a la superficie del asfalto lo que provoca condiciones
desfavorables. Hoy en dia estas desventajas se reducen en gran
medida a la incorporaciéon de emulsion asfaltica mejorada con

polimeros. (Huanca, 2013).

El término polimero se refiere a compuestos moleculares
grandes formados por la combinacion de moléculas 0 monémeros
(compuesto molecularmente simple ejemplo: vinilo, estireno,
etileno, butadieno, acetato, etc.) las cuales cuando se combinan
producen moléculas mas grandes con diferentes arreglos. La

combinacién de la emulsién asféltica con polimeros tiene como
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objetivo mejorar su viscoelasticidad para cumplir con los
requerimientos de los proyectos; En resumen, se puede decir que
la elasticidad y ductilidad, la consistencia y durabilidad de la mezcla
asfaltica se pueden mejorar mediante modificaciones, extendiendo

asi la vida util de la mezcla asféaltica. (Huanca,2013)

En la actualidad se usa una amplia variedad de polimeros
comerciales con diferentes composiciones quimicas y diferentes

propiedades.
- Polimero SBS (Stireno- Butadieno- Stireno)

Es un elastbmero termoplastico sintético producido
mediante el proceso de polimerizacion de una mezcla de
estireno y butadieno, mejorar la reaccion y propiedades de la
mezcla tanto en frio y en calor, se utiliza en la preparacion de
superficies, se utiliza en pavimentos de alto trafico y en dibujos
estructurales de vehiculos pesados, también se utiliza en climas

célidos y frios. (Huanca,2013)

- Polimero SBR (Stireno- Butadieno- Rubber)

El caucho estireno-butadieno, frecuentemente abreviado
SBR (en inglés, Styrene-Butadiene Rubber) es un polimero
liquido esta conformado por monémeros de sireno y butadieno al
gue se le afade acido acrilico con el objetivo de mejorar la
adherencia y comportamiento de las mezclas asfélticas en
temperaturas bajas por lo general se utilizan en todos tipos de
mezclas asfalticas para pavimentacion. Mejorando el rendimiento
en climas frios y produce emulsiones utilizadas para

mantenimientos superficiales. (Huanca, 2013)
- EVA (Etileno- Vinil -Acetato)

Es un polimero sélido conformado por moléculas de vinilo,
acetato y etileno, que mejora la resistencia ante formaciones de

surcos, reduce la sensibilidad de la mezcla asfaltica en
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temperaturas altas y se usa en climas calidos para paneles de
alta permeabilidad estructural. También se utliza en la
produccion de emulsiones utilizadas en tratamientos

superficiales. (Huanca, 2013)

Las emulsiones modificadas con polimeros y su resido
asfaltico deben satisfacer con los requisitos sefialados tanto en
ISSA A 105 como en la EG 2013 para que sea admitido en el
disefio de Slurry Seal.

Agua, componente que calcula la solidez de las mezclas y la
cantidad varia entre el 4% y el 12% relativamente segun el peso
del agregado, también cumple la funcién de lubricante previo a
la emulsion disminuyendo las tensiones superficiales de las
particulas entre el agregado y el cemento con el fin de que facilite
el recubrimiento del agregado con la emulsion asféaltica. El agua
tiene que ser limpio para utilizar en el disefio de Slurry Seal, libre
de sal e impurezas dafinos. Si la calidad del agua es un
problema, debe analizarse en el laboratorio adicionando otras
materias primas para mejorar la calidad del agua y tenga un PH
minimo de 6,5 y un maximo de 8. (ISSA, 2010)

Aditivo, Se pueden utilizar aditivos con la finalidad de retardar o
acelerar la ruptura o el fraguado del Slurry Seal. Los aditivos
beben analizarse y ser aceptados por el laboratorio siendo
incluido en el disefio. La cantidad de aditivos oscila entre 0% y
2% en referencia al volumen de la emulsion. Se pueden utilizar
aditivos con el fin de apresurar o ralentizar el tiempo de fraguado
de Slurry Seal dependiendo de las restricciones climaticas
donde se encuentre. Se utiliza cuando la emulsion no pasa la
prueba de tiempo de mezclado. (ISSA, 2010).

La composicion del Slurry Seal debe cumplir con los limites

especificados en ISSA A 105 como se presenta en la tabla 4:
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Tabla 4

REQUISITOS MAXIMOS PARA COMPOSICION DE SLURRY SEAL

Componentes Limites

Residuo asfaltico Tipo |
10-16%
Tipo Il
7.5-13.5
Tipo llI
6.5-12%

(respecto al peso de agregados secos)

Relleno mineral (Filler)
secos)

Aditivo Segun lo necesario

Agua . .
9 consistencia de mezcla

0.0-3% (respecto a los agregados

Segun se requiera para producir la

Nota. (ISSA, 2010).

2.2.3.9. METODO DE DISENO DEL SLURRY SEAL SEGUN LA

ISSA

ISSA A 105 ha desarrollado conjunto de procedimientos y

pruebas para los disefios, fabricacion y colocacion del Slurry Seal

mencionados en la Tabla 5.
Tablab

CRITERIOS DEL DISENO DE SLURRY SEAL

Ensayos ISSA
Disefio, prueba y construccién de Slurry Seal A 105
Pérdida por abrasion “Pista humeda” TB 100
Guia para muestre TB101
Consistencia TB 106
Exceso de asfalto por Load Wheel Tester (Adhesion
TB 109
de Arena)
Guia para el disefio de mezcla B 111
Estimacion de tasas de esparcimiento y medicion de la T8 112
macro textura
Mezclas de prueba para tiempo de rotura, curado y
o TB 113
apariencia
Desnudamiento por humedad TB 114
Cohesion en humedo 30 minutos minimo — Rotura de
- , . . TB139
cohesion en humedo 60 minutos minimo.
Desprendimiento en himedo TB 114
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Desprendimiento en himedo TB 115

Cohesion TB 139

Nota. (ISSA, 2010).

Guia para el disefio de mezcla Slurry Seal ISSATB 111

Su propdsito es proveer con la cuantia suficiente de
emulsion asfaltica o asfalto residual para estabilizar el agregado
y producir un mortero resistente a la exudacién asfaltica,

abrasién en humeda y verificando los ensayos de desempefio.

Para un correcto disefio del Slurry Seal la ISSA TB-111 describe
las consideraciones iniciales y procedimientos, que se analizan
posteriormente los mismos que se tomaron en cuenta para la

elaboracion de este trabajo de investigacion (Huanca, 2013)

a) Consideraciones preliminares para el disefio del Slurry

Seal

Es primordial como un método anticipado disefio, porque
te permite lidiar metdédicamente con problemas de superficie y
poder proporcionar soluciones oportunas, se debe considerar

evaluar los siguientes aspectos:

Evaluacion del pavimento al cual se va a tratar: Al evaluar
adecuadamente la cobertura, es posible comprender sus
defectos y las causas que contribuye, por lo tanto, se debe
determinar el estado superficial, condiciones climaticas trafico de

via.

Definir el objetivo del tratamiento: el propdsito del tratamiento y
seleccionar el tipo idoneo del Slurry Seal con relacion a la

deficiencia del pavimento.

Evaluacion y Seleccion de Materiales: La seleccion de
canteras, emulsiones asfalticas, rellenos y abastecedores de
agua que cumplan con las especificaciones técnicas existentes

y una ubicacién con accesibilidad al proyecto con el fin de reducir
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el costo de produccion para ejecucion de proyectos. (Huanca,
2013)

b) Procedimiento de disefio del Slurry Seal

Mencionamos los procedimientos adecuados para el disefio de
Slurry Seal establecida por ISSA:

- Cantidad 6ptimo del agua por el ensayo de consistencia.
- Caracteristicas de los componentes.
- Contenido 6ptimo de asfalto residual por el método Diurez.

- Pruebas de rendimiento que calculan el comportamiento es el

ensayo de abrasion en humedo.

- Afinidad entre componentes de la mezcla es el ensayo tiempo

de mezclay el ensayo de desnudamiento por humedad.

- Contenido optimo de asfalto, segun los limites del residuo
asfaltico calculados por el ensayo de rueda cargada y abrasion

en himedo.

- Calculacion del tiempo de apertura de transito segun el ensayo

de cohesién. (Huanca, 2013)
Proceso constructivo del Slurry Seal

La tabla 6 presenta los pasos a seguir para la aplicacion:
Tabla 6

TRATAMIENTOS CON SLURRY SEAL

PASOS TRATAMIENTO
1 Seguridad y control de tréafico
2 Limpieza de via
3 Riego de agua
4 Colocacion de Slurry Seal
5 Apertura del trafico

Nota. (Huanca, 2013)
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Figura 7

BOSQUEJO DE LA MEZCLADORA DE SLURRY SEAL

Tolva del agregado
Tolva del relleno mineral
Compuerta de flujo del
agregado

Faja transportadora del
agregado

Entrada de la emulsion
Entrada del agua

Tambor mezclador

Lechada asfdltica

Caia de distribuciéon

Nota. (Guia de disefio de mezcla de laboratorio para los sellos de lechada

asfaltica)
Figura 8

COLOCACION DE SLURRY SEAL SOBRE BASE ESTABILIZADA
MOYOBAMBA

Nota. (Ciesac compafiia de ingenieria especializada).
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Figura 9

CASO PRACTICO DE LA COLOCACION DEL SLURRY SEAL.

Caso Practico
DISENO DE SLURRY SEAL

Nota. (TDM Tecnologia de Materiales).

Figura 10

RECTIFICACION DE JUNTA

Nota. (Grupo Maka, 2019).
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Figura 11

FALLA ESTRUCTURAL FISURA EN BLOQUES DE ALTA SEVERIDAD

Nota. Identificacién de fallas en pavimentos y técnicas de reparacion

(catalogo de fallas).

2.2.4. PROCEDIMIENTOS A USAR EN EL PROYECTO

También se pretende evaluar y estudiar la calidad de los agregados
para el Slurry Seal a lo largo del tiempo con base en las nhormas ASTM
C-33 y NTP para asegurar que se encuentren dentro de los limites
aceptables, incluyendo los efectos de estas variaciones. A nivel de indice
de calidad e identificas las causas y efectos que pueden producir al Slurry

Seal y permitiendo realizar ajustes en la elaboracion y disefio.

Este estudio incluird la organizacion y recoleccion de ensayos
granulométricos de la canteras y area de estudio, los cuales, combinados
con ensayos del Slurry Seal, nos permitiran analizar y visualizar la
variacion y diversas propiedades del agregado a lo largo de un periodo

de tiempo.

Las canteras nombradas anteriormente se consideran porque son
las canteras mas utilizada y explotadas en la ciudad de Huanuco y otras
canteras no se consideran debido a que no cuentan con el
abastecimiento del agregado cumpla con la especificacion técnica para

el disefio de Slurry Seal.
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Los ensayos se llevaran a cabo dependeran de la cantidad de
informacion atil recopilada, ya que esto es esencial para lograr los
objetivos del proyecto. Ademas, el nimero de muestras a analizar estara
limitado por sus costos.

La siguiente tabla indica los tipos y la frecuencia de las pruebas
requeridas para cada descanso del estudio. La frecuencia recomendada
y los tipos de pruebas pueden variar segun las necesidades de
investigacion y desarrollo.

Tabla 7

PRUEBAS A EFECTUAR

NUmero de

item Descripcion de la prueba
ensayos

Granulometria. 2
Ensayo de azul de metileno

Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio o
magnesio.

Ensayo tiempo de mezclado
Ensayo de consistencia
Ensayo de rueda cargada
Ensayo de abrasion en humedo

~N~No oohk~ W NP
N OO NN N DN

8 Ensayo de cohesion

Nota. Elaboracién propia

2.2.5. DISENO DEL SLURRY SEAL
2.2.5.1. ENSAYO DE CONSISTENCIA (ISSA TB 106)

Para este ensayo de consistencia en consideracion a la
norma ASTM D-3910 e ISSA TB-106, mismo que detalla los
procedimientos a seguir con el fin de calcular la consistencia de la
mezcla mediante un molde en forma de cono. El propoésito es
determinar la cuantia adecuada de agua obteniendo una adecuada
trabajabilidad de una mezcla. Este ensayo consta en verter la
mezcla (Slurry Seal), en el molde conico, y este se vierte sobre una
la escala circular con graduaciones progresivamente a 1 cm.

Posteriormente se retira el molde en forma de cono, y se procede
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a medir el diametro alcanzado, debido a la fluidez de la mezcla. El
flujo de la mezcla de 2 cm a 3 cm, estimada como apropiado e ideal
para un disefio que cumpla con todos los requisitos. (Guarango,
Cristian (2018). Disefio de un mortero asfaltico con emulsion,
modificada con caucho molido de neuméticos. Universidad Central
del Ecuador.)

2.2.5.2. ENSAYO DE COHESION (ISSA TB 139)

Teniendo en cuenta las normas ISSA TB -139 y ASTM D
3910, que determinan la cohesion de lechada asféltica en relacién
al tiempo necesario para que la estructura se endurezca antes de
abrirse al trafico. Para este ensayo se utiliza un medidor de
cohesion, cuyo dispositivo calcular la resistencia de la mezcla con
relacion al tiempo y la humedad de un esfuerzo cortante aplicados

a la superficie circular, constante y girada 90° sobre su eje.

Esta prueba simula la rotacion de un neumatico de automovil
mientras esta parado con wuna presion de 193 Kpa
aproximadamente (Disefio de un mortero asfaltico con emulsion,
modificada con caucho molido de neuméaticos. Universidad Central

presion del Ecuador.), (Guarango, 2018).
2.2.5.3. ENSAYO RUEDA CARGADA (ISSA TB 109)

Consideraremos la norma ISSA TB-109, un ensayo que
calcula el nivel mas alto de residuos de asfalto evitando la
saturaciéon del betin en los morteros bituminosos. Se logra
midiendo la arena fina mencionada anteriormente adherida a las
muestras de prueba en condiciones de carga de rueda simuladas.
ISSA recomienda el maximo valor de adherencia de la arena igual
a 538 gr/mz2 para carreteras con mucha transpirabilidad. (Guarango,
2018).

55



Figura 12
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE RUEDA CARGADA
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2.2.5.4. ENSAYO ABRASION EN HUMEDO (ISSA TB 100)

Consideraremos los estandares ASTM D-3910 e ISSA TB-
100 que definen la cantidad de desgaste que una mezcla puede
soportar en condiciones humedas, ademas de determinar la
cantidad optima de asfalto requerido para el disefio. Este ensayo
simula condiciones abrasivas en una pista mojada e implica

conducir y frenar el vehiculo en las curvas. (Guarango, 2018).
2.2.5.5. ENSAYO TIEMPO DE MEZCLADO (ISSA TB 113)

Este ensayo calcula tiempo de mezcla de las lechadas
asfalticas mediante de pruebas de mezcla, que implica calcular el
tiempo que se toma en romper una mezcla. Que consiste en
separar las particulas de asfalto saturadas con agua. Se verifica la

rotura de la mezcla visualmente.

El procedimiento a realizar se especifica segin norma
comprada como “Procedimiento de mezclas de prueba para el
disefio de sellos de lechada asfaltica” (ISSA TB 113) con el
propésito de calcular cantidad de cada componente para la mezcla
variando los porcentajes de los componentes también determinar

el tiempo de rompimiento de la mezcla asfaltica. (Universidad de
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costa rica. Guia de disefio de mezcla de laboratorio para los sellos
de lechada asfaltica)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Cantera

Son yacimientos de rocas metélicas y no metélicas que pueden ser
utilizadas como materiales de construccion como marmoles, granitos, calizas
y pizarras en otros sectores. La cantera es la principal fuente de material
pétreo en el campo de proyectos de estructuras, caminos, estructuras,
embalses y presas. Las materias primas utilizadas en la ejecucion de esta
obra son de su valor econémico y por lo tanto un componente significativo del

costo total del proyecto. (Ortega, 2013).
Agregados

Es un material pétreo granulares de origen natural, sin volumen ni forma
definido y suelen ser inertes. En funcion a la dimension los agregados pueden
clasificarse en gruesos y finos, de acuerdo a su tamafio con referencia al tamiz
N° 4 como limite de mayor tamafo. Agregado grueso es el material retenido
por tamiz N° 4, agregado fino pasando tamiz N° 3/8 y tamiz N° 200 pasando
el de 200 mm, 0.06 mm a 0.002 mm, conocido como limo y Arcilla. (Gutiérrez,
2003).

Mantenimiento de superficies asfalticas

Es la renovacion de la via realizando el mantenimiento regular o
periddico para impermeabilizar el pavimento, para evitar que el agua penetre
a través del pavimento o cualquier borde del pavimento por lo tanto, no debilite
la capa subyacente para mantener y restaurar la calidad del pavimento para

garantizar una condicion optima y seguridad. (Ramirez, 2017)
Superficie asféltica

También llamado superficie de rodadura asfaltica es una capa situada
encima de una capa granular, que puede ser: tratamientos superficiales,
mortero asfaltico, micro pavimentos, mezcla asféltica en caliente, mezcla

asféltica en frio. (Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)
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Grietas longitudinales y transversales

Las fisuras longitudinales son paralelas al eje de la via causadas por la
contraccion del pavimento asféltico causada por juntas de pavimento
deficientes. Una fisura transversal es una fisura que penetra en el camino en
angulo de 90° (recto) con el eje del camino y no depende de la carga
(Vasquez, 2002)

Fallas en pavimentos flexibles

La falla del pavimento flexible es un punto clave para cambiar la
permeabilidad de la carretera debido a problemas arquitectdnicos,
geotécnicos, geoldgicos, hidrolégicos o la geografia del sitio. (Manual de
Inventarios Viales, 2014)

Huecos

La concavidad en forma de cuenco en la superficie de la via con bordes
afilados y crestas verticales en la parte superior que crecen cuando el agua
se acumula en el pavimento y el trafico desgarra la superficie en pequefnos

pedazos. (Vasquez, 2002)
Parcheo

Una reparacion o parche es la restauracion de un area de pavimento
duradero reemplazandola con material nuevo, esto se considera un error
cuando el area parchada generalmente no sean tan duraderos como la

seccion inicial del pavimento. (Vasquez, 2002)
Slurry Seal

El Slurry Seal es un mortero asféltico altamente resistente para el cuido
y mantenimiento de las superficies asfélticas, conformado por material
granular (agregado), agua, cemento (filler), emulsiéon (CSS-1, CSS-1h, CQS-
1h, de rapido curado), aditivos de acelerantes o retardantes del rompimiento
y el polimero para potenciar algunas propiedades de la mezcla asféltica, debe
ser uniforme para adherirse a la superficie y sea resistente durante toda su
vida util del pavimento con una textura superficial idénea, también determinar
el tipo de Slurry Seal dependiendo del estado de la via donde se aplica el

mantenimiento. (Ortiz, 2014).
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Meteorizacion / desprendimiento de agregados

El descubrimiento del agregado en la superficie de la via debido a la

carencia de ligante asfaltico y el agregado se desprende debido a que la

mezcla esa de mala o el asfalto sea de mala calidad o también causados por

ciertos vehiculos que dafian la via como maquinarias sobre orugas. (Vasquez,
2002)

2.4.

2.5.

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Existe variacién entre las propiedades fisicas y mecéanicas del
Slurry Seal con los agregados de las canteras R&M chancadora y
chancadora San Andrés de Huanuco, para pavimentos flexibles, 2022.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Existe peculiaridad en las propiedades de los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco,
mediante ensayos tipicos, con Slurry Seal para pavimentos flexibles,
2022.

Se relaciona la calidad del Slurry Seal utilizando agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco,

segun disefio establecido, para pavimentos flexibles, 2022.

Se relaciona el tipo de Slurry Seal con los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco, para

pavimentos flexibles, 2022.
VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Agregados de las canteras R&M chancadora y chancadora San

Andrés de Huanuco.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades Fisico-mecanicas de Slurry seal.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 8
OPERACION DE VARIABLES

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensién Indicadores Unidad
operacional de
medicio
Independien Es material pétreo granular de Son materiales granulares  Agregados -Granulometria Segun
te (x) origen natural o artificial, amorfo, soélidos inertes que se -Equivalente de arena
sin volumen definido y suelen ser emplean en los firmes de -Porcentaje de Humedad NTP
Agregados : . g . : (Normas
de las inertes. Segun las dimensiones Ia§ 'clarreteras con o sin Técnicas
canteras del 3 agregado  se 'pueden adl_c:lon de elementos Peruanas)
R&M cla5|f[carse gruesos y _fmos. En activos oy con
chancadora y funcion de las dimensiones del granulometrias N
chancadora agregado - de mayor adecuadas; se _ytlllzan
San Andres predominacién. El agregado para la fabncam_o_n_ de
de Huanuco  dueso o grava es material pro_ductos a_rt|f|C|aIes
de HuANuCo retenido por  tamiz N° 4, resistentes, medlante_ su
agregado fino o arena es el mezcla con materiales
material que pasa el tamiz N° 3/8 aglomerantes de
y tamiz N° 200 pasando el de 200 activacion hidraulica
mm, 0.06 mm a 0.002 mm, (cementos, cales, etc.) o
conocido como limo y Arcilla con ligantes asfalticos.
dependiente El Slurry Seal es la mezcla EIl Slurry Seal es mezcla Tipos de Tipo | Nominal
Y): asféltica en frio que se aplica asfaltica que se subdivide Slurry Tipo Il Nominal
' como alternativa de tratamiento en tres tipos, de acuerdo a Seal Tipo I Nominal
Propiedades  superficial en capas de 3 a 10 ello se realiza Componente Caracterizacion del agregado 0%
Fisico- mm, segun el objetivo a caracterizacion de los sdel Slurry E—
mecanicas conseguir y tipo de Slurry Seal y componentes del Slurry Seal Caracterizacion del agua %
de Slurry generalmente es aplicado para Seal, y de acuerdo a Caracterizacion  de la emulsion %
seal. impermeabilizar la carpeta de segun los resultados se asfaltica
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rodadura y restaurar la superficie

realiza el disefio del Slurry

desgastada garantizando una Seal. (Huanca, 2013)

mejor resistencia al
deslizamiento, asi mismo corrige
los problemas de alisamiento
por exudacién y desintegracion.
(Huanca,2013)

Disefio del
Slurry Seal

Ensayo de Consistencia de la
mezcla

%

Ensayo de tiempo de mezcla seg
Ensayo de Abrasion en himedo de %
lamezcla

Ensayo de Rueda cargada %
Ensayo de Cohesion en humedo min
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La tipologia de la investigacion segun el propdsito es aplicativa, debido
a la implementacién de conocimientos recopilados para la solucién a una

problematica real, manejo de datos y énfasis.

Asi mismo, se asume un trabajo cuasi- experimental, porque es similar
a los experimentos, excepto que los sujetos no se asignan al azar a la variable
independiente. Estos son estudios que se utilizan cuando la asignacion
aleatoria no es posible o cuando se utilizan grupos naturales o preexistentes

por razones practicas o éticas. (Kirk, 1995)

El método de la investigacion sera cuantitativo (Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014, p.6)) por cuanto el trabajo, es medible y busca conocer el
efecto de una variable sobre otra, es decir andlisis comparativo de las
propiedades mecanicas Yy fisicas del Slurry Seal elaborado con agregados de
las canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés para pavimentos
flexibles las propiedades fisico - mecanicas del Slurry Seal con agregados de
canteras de Huanuco para el mantenimiento de pavimentos flexibles
(Hernandez, 2014)

3.1.1. ENFOQUE

El sentido de este trabajo es cuantitativo (Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, p.6)) por cuanto el trabajo, es medible y busca conocer
el efecto de una variable sobre otra, es decir las propiedades fisico -
mecanicas del slurry seal con agregados de canteras de Huanuco para

el mantenimiento de pavimentos flexibles (Hernandez, 2014)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de la investigacion es de un nivel explicativo, se buscara

las causas que origind cierto fendmeno.
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3.2.

Segun a Hernandez (2014), La indagacion explicativa es mas que
solo la descripcion de uno o més fendmenos, ya que su objetivo es dar
a conocer a la causa de dicho fenomeno, explicar el por qué y en qué
condiciones se produce este fenomeno. (Hernandez, 2014).

3.1.3. DISENO

El disefio de la investigacion segun la metodologia ser& del tipo

cuasi experimental; porque se realizardn ensayos de laboratorio.

Segun Hernandez (2014), La esencia de un disefio
cuasiexperimental es elegir o realizar la accion de observar sus efectos o
analizar sus posibles resultados, un experimento de laboratorio que
consiste en mezclar sustancias quimicas y observar la reaccion o el
efecto resultante. En condiciones controladas, donde el grupo de estudio
no se elige al azar, se denomina cuasiexperimento porque se disefian

antes del estudio. (Hernandez, 2014)
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estara compuesta por las canteras ubicadas en la
zona del proyecto, hemos considerado para la muestra 2 canteras,

segun el cuadro adjunto:
Tabla 9

MUESTRA DE ESTUDIO

CANTERA NUM. UBICACION

Carretera central, kildmetro 3

Cuenca del Rio . .
aproximadamente del tramo:

ﬁg;ﬁ{;sa: 1 Huanuco — Tingo Maria,

Chancadora San Coordenadas Geodésicas.

Andrés Altitud: 09°53°09.2”

Longitud: 76°12’44.4”
i Av. Esteban
Cuenca del .Rlo Pabletich/Carretera 18A y Carretera
Huallaga:
1 3N

- Cantera R&M o

Coordenadas Geodésicas.
Chancadora

Altitud: 09°57°28”
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3.3.

Longitud: 76°14’57”
Superficie: 76.61 Km

TOTAL 2

Nota. Elaboracion propia

3.2.2. MUESTRA

La muestra no es probabilistica, es decir, se selecciona la muestra
utilizando criterios subjetivos por parte del tesista, también considerando

la funcion de la investigacion que se vayan a realizar.

Se determind la muestra por este método no probabilisticos que se
caracteriza por ser un esfuerzo intencional de obtener muestras

representativas.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de lograr el objetivo de la investigacion se usaran las

siguientes técnicas:

= Recoleccion de muestras

Ensayos de campo

Disefio de Slurry Seal

Analisis Laboratorio

Observacion
Instrumentos

Las siguientes herramientas de recopilacion de datos se utilizaran

con fines de investigacion:

= Formatos para la exploracion de condiciones de las superficies

asfalticas el método PCI

= Fichas técnicas de ISSA A 105.
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= Fichas de las especificaciones técnicas para la construccion EG 2013.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

= Se utilizé6 Microsoft Excel 2018 para procesar los datos adquiridos
del laboratorio.

= Se utilizo Microsoft Excel 2018 en el procesamiento del resultado

obtenido de las caracteristicas de los componentes del Slurry Seal.

= Se uso Microsoft Excel 2018 para el procesamiento del resultado
obtenido del disefio Slurry Seal.

3.3.3. CANTERA R&M CHANCADORA

Tabla 10
RECOLECCION DE RESULTADO DEL ENSAYO DE AZUL METILENO DE LA
CANTERA R&M CHANCADORA

EXP. AFUL BE METILERD
165-2022-LAE TOM ASFALTOS

VALOR DEL AZUL DE METILEMO EN LOS AGREGADOS FINOS O MINERAL DE RELLENO
BOLICITANTE LEANKA TEQDOS1A MARTEL JORIE
. “AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIECADES FISICAS ¥ MECARICAS DEL BLURRY SEAL ELABORADD COM AOREGADCS DE LAS CANTERAS REM
PRIVECR CHANCADORA, ¥ CHANCADORA SAN ANDRES PARLA PAVMENTOS FLENIEL ES EM HUANUCO- 3037
LB AL HUSAMUC
REFEREMCIA TRATAMENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPG il - ESPECIFICACION EO-2013
F. INGRESD 11/MS
DETALLE DE LA MUESTRA
DENTFICAGION  © CANTERA AEM CHAMCADORA PAESEWTACION. I SACO DE POLFROPILEND
DESCRIPCION AFENA CHANCADA CANTIOAD S0y
VALOR DE AZUL DE METILEND
ENSAYD
Imgig)
CANTERA RAM CHARCADDRA &0
DBSERVACIONES |

1. Muesiras de agregados provistas & identificadas por el pelicionanc.
2. Metado de ensaye ulilizado AASHTO TP £7.

fra o om e W -
(Lospepef ety Sl
—t >
Hector Huapaya . Wendy Herencia
Coordinadar de Laboratanc Jefe del Area Técrca

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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Tabla 11

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

EXP. EQUIVALENTE DE ARENA
TDM 188-2022-LAB TDM ASFALTOS
staiins
METODC DE ENSAYO PARA DETERMIMAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
EM SUELOS Y AGREGADOS FINDS
SOUCITANTE LEAKMA TEQDOS!A MARTEL JORGE
FROYECTO *ANALISIE COMPARATIVO DE LAS FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ELURRY SEAL ELABORADD CON ADRECADOS DE
LAZ CANTERAS REM CHANCADCRA ¥ CHANCADORA AN ANDRES PARA PAWIMENTOS FLEXBLES EN HUANLICO- 222
UBICACION HUANLICO
REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY BEAL TIPD Il - ESPECIFICACION EQ-2013
F.INGREED 1082022
DETALLE DE LA MUESTRA
DEXTIFICACION CANTERA RAM CHANCADCRA PRESENTACIN © 01 SACD DE POLPROPILEND
DESCRIPCION AREMA CHANCADA CANTIOAD: : g kg
N* DiE ENSAYD 1 2 ]
o i Tl & saluraciin E0000 Q0500 T:A00
Fiora do salid g Salamcin 000 1500 iz
Hom di enfada & deaniaciin 1300 irifid 023,00
i i Salkda di decantaciin §3300 03800 14300
A msima die material fing kg | 5 58 51
Ailtura midima e la anera puig ] 14 18 35
Equtiakial di Arana %] B0 =] ]
Promids: Equisalente di Arna | % 8
OB SERVACIONES:
1. Mueslras da .agregm prn:wimz & idenlificadas por & pelicionaria.
2 Metodo de ensayo uliizado ASTM D - 2419,
.{‘/.;- ¢ / e
Heclor Huapaya Wendy Hefencia
Coordinadar de Labaralono Jefe del Anea Téenica

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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Tabla 12

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESTANDAR METHOD DE LA
CANTERA R&M CHANCADORA

[ EXP. ADHERENCIA ESTATICO |

16E=2022-LAB TOM ASFALTOS

STANDARD METHOD OF TEST FOR COATING AND STRIFFING OF BITUMEN-AGGREGATE MIXTURES
SOLICITANTE LEANNA TEQDOSIA MARTEL JORGE
IROFELTO “AMALIEE COWPARATIAD DE LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECARICAS DEL SLLRRY SEAL ELARORADD COM AGRECADOE DE

LAS CANTERAS Fll CHANCADORA ¥ CHANCADORA SAN ANDRES PARA FAVMENTOS FLENBLES BN HUANLICO- 2033
LECAEION HUARLIGE
REFERENCLA T TAMEN TO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO i - ESPECIFICACKON EG-2013
F. NGRESD VA
REFEREMCIAS DE LA MUEETRA
EENTIFGACK N ANTERS RAR CHAMCADTIRA,
DESCTPCION ARENS CHANCADS
Ensaya Hesultadn Especificacian
Adherencia, ASTM D 1664 35 95
OBSERVACIONES:

1. Muestras de agregados provisias e iderdficadas por ef peSicionanio.
2. Metodo de ensayo uliizado ASTM O 1664.

- _1,/.:'1*.! -f.ll.f.a-}/ ““:‘”:F'ﬁ“*‘:‘:*"ﬁ

Hector Huapaya R Wendy Herencia
Coordinador de: Laboratono Jefe del Técnica

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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3.3.4. CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
Tabla 13

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE AZUL DE METILENO DE LA
CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

EXP. AFUL DE METILERD
166-2022-LAE TOM ASFALTDS

INFORME DE ENSAYO
VALOR DEL AZUL DE METILENO EN LOS AGREGADOS FINOS O MINERAL DE RELLENO

SOLICITANTE LEANKA TEQDOSIA MARTEL JOROE
“AMALISIS COMPARATIG DE LAZ PROMEDADES FISICAS Y MECAKICAS [EL ELUARY SEAL ELABORADC COM ADREGADE DE LAS CANTERAS REM

PROVECTO CHANCADORA ¥ CHANCADORA 4N ANDRES PARA PAVMENTOS FLEYIELES EN HIANUCT- 3027
UBICACION HLAMLICE
FEFERENCIA TRATAMENTD SUPERFICISLOE SLURRY EEAL TIPG il - ESPECIFICACION EQ-2013
F. INGREED 1 {/E
DETALLE DE LA MUEBTRA
DENTFICACN | CANTERS 38N ANDRES FRESENTACION. 01 SACT) DE POLPROFILENG
DESCRFCIGN AREMA CHANCADA CANTIAD S0
ENSAYD VALOR DE AZUL DE METILEND
Imgig)
CAHTERA SAN ARDRES k1]
OBSERVACIONEE |

1. Muestras de sqragados provistss & identificadas por &l paficionann.
2. Metodo de ensaye ulilizado AASHTO TP &7.

(e, dyitert

Hettor Huapaya Fl. Wendy Herencia
Coordinadar de Laboratang Jefe dal Area Técrca

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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Tabla 14

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

EXP. EQUIVALENTE DE ARENA

186-2022-LAB TOM ASFALTOS

TDM

Nsfakios
METODO DE ENSAYQ PARA DETERMIMAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
EM SUELOS Y AGREGADOS FINOS

SOLICITANTE LE&NNA TEDDOS!A MARTEL JORGE
PROYECTO “4MALISIE COMPARATIVO DE LAS FROFEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADC COMW AGREGADDS [E

LAS CANTERAS RAM CHANCADORA ¥ CHANCADDRA SAN ANDRES FARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUNLICD. 2023
UEACACIGN HUANLICD
REFERENCIA TRATAMENTO SUPERFICIALDE SLURRY SE4L TIFD Il - ESFECIFICACION EG-2013
F.INGRESD 1110621022
DETALLE DE L& WUESTRA
DENTIFICACION  : CANTERA AN ANDRES PRESENTACIN: © 01 BACD DE POLFROPILEND
DESCRIPCION ARENA CHANCADS CANTIOAD: : 51Ky

N* DE EMSAYD 1 2 |
[ O STV & S hLed i} P0s00 -idoa
Hiora de salida de s aaracidn 10 #1500 HeH
o de el & decantaciin 1 ix00 B0 0300
T O Sl O QeCantaiin 1300 #3800 4300
Alura midima de matérial fino {puig ) 47 48 47
Adfuira midceima o a arena g ) 15 15 38
Equbaienic de Anna %] a0 .0 il
Fromidis Equivalinte 0o Arnd | % ) 80

OBSERVACIONES:

1. Muesiras de agregados provistas & idenlificadas por & pelicionaria.
2 Metodo de ensayo uliizads ASTM D - 2410

i . ‘-.ﬁ-.‘ —— v - 7

.{j.;- f’r/ e
Heclar Huapaya Wendy Herencia

Coordinadar de Labaratonio Jefe dal Araa Técnica

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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Tabla 15

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESTANDAR METHOD DE LA
CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

[ EXP_ADHERENCIA ESTATICO |
TER T LA TOM ARPALTOE

INFORME DE ENSAYO

STANDARD METHOD OF TEST FOR COATING AND STRIPPING OF BITUMEN-AGGREGATE MIXTURES

SOLICITANTE LEAMNA TEODOSS Ml TEL JOLE

PROTECTO AMALIEIS COMPANATIVE DE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SLURRY SEAL BLABORADG G0N ACREGADOS D8
LAS CANTERAS FAM CHANCADURA ¥ CHANCADONA SAN AKDRES PRt PAVMENTOS PLEXELES BN HUANLCD- 2003
LBICAC IO HUANLICE

REFERENCIL TRATAMERT SUPERPIALDE SLUSSY SEAL TIPD 11 - ESPECIFICACHON EG-2013
. INGRESD 11esI
REFEREMCIAS DE LA MUEETRA
EENTIFICACIEN EANTERA SAN ANDHES
DESORIPGION | ARENA CHANCADA
Adberencia, ASTM D 1664 +05 15
OBSERVACIONES:

1. Muesiras de agregados provistas e idenificadas por & pedcionari.
Z. Melodo de ensayo utiizda AETM D 1564,

- I-..,.- R A ;
WiTE APV

Hector Huapaya AL Wendy Hemencia
Coordinador de Laboratonio Jede el Avea Témica

Nota. Laboratorio TDM Asfaltos
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3.3.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el procesamiento y analisis de la informacion recolectada se
usara de acuerdo a la base de informacion de pruebas de laboratorios,
asi como datos estadisticos, se evaluaran también en Ms-Excel 2018 y
Ms-Office 2018. Seguira el siguiente procesamiento de la informacion:

» Revisar estricta de las informaciones recopiladas.

= Cuadro de variables e hipotesis.

= Presentacion de los resultados con gréaficos estadisticos.

= [Interpretacion y analisis de los resultadas con la investigacion.

= Finalmente, las conclusiones y recomendaciones del estudio se
presentan en forma separada por cada cantera explorada con lineas
de investigacion futuras sugeridas que podrian profundizar la

investigacion actual.

71



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RECOLECCION DE MUESTRAS

4.1.1. TOMA DE MUESTRA DE AGREGADOS (CANTERAS)
a) Equipo, materiales
= Sacos.
= palas
b) Procedimiento

Se realiza la visita a las canteras R&M chancadora y chancadora
San Andrés.

= Se identifico el material acumulado en un monticulo se observo
y procedio a seleccion una muestra especifica, donde se obtiene
retirando el material de las partes superior, inferior y central del

monticulo representando las caracteristicas del conjunto.
= Con las herramientas se extrae el agregado.

- Arena chancada 3/8” 50 Kg de cada cantera

4.1.2. DATOS DE LA CANTERA R&M CHANCADORA
= Departamento: Huanuco
= Provincia  :Huanuco
= Distrito : Pillco Marca
= Localidad : Anda bamba
= Direccién  : Av. Tupac Amaru 1002
= Coordenadas aproximadas:
Altitud: 09°57°28”
Longitud: 76°14°57”

Superficie: 76.61 Km

72



Figura 13
UBICACION DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

bncachupa\'®

r

Nota. Google Maps.
Figura 14

INGRESO A LA CANTERA R&M CHANCADORA

f -

s B -

Nota. Indicacién al acceso a la cantera R&M chancadora.
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Figura 15

INGRESO A LA CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Se aprecia el ingreso a la cantera R&M Chancadora.

4.1.3. EXTRACCION DE MUESTRA DE LA CANTERA R&M
CHANCADORA

Figura 16

CANTERA R&M CHANCADORA

e - P T er Y cha e
CCaat e =B P TS e o . e S oy Lt

Nota. Se aprecia y verifica la maquinadora trituradora.
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Figura 17

EXTRACCION DE MUESTRA DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

o, -
Nota. Verificando el agregado para extraer la muestra.

4.1.4. DATOS DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
= Departamento: Huanuco
* Provincia : Huanuco
= Distrito : Amarilis
= Localidad : Esperanza

= Direccion : Carretera central, kilbmetro 3 aproximadamente

del tramo: Huanuco — Tingo Maria.
= Coordenadas aproximadas:
Altitud: 09°53°'09.2”

Longitud: 76°12’44.4”
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Figura 18

UBICACION DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Figura 19

INGRESO A LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Nota. Acceso a la cantera chancadora San Andrés.
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Figura 20

ACCESO A LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
> 3 . -

Nota. Ingreso a la cantera Chancadora San Andrés.

Figura 21

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

.

Nota. Reconocimiento de la cantera San Andrés para extraer el material de muestra.
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4.1.5. CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Figura 22

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

AN R e St S A 2 R

Nota. Se aprecia la maquinaria trituradora de la chancadora San Andrés.

Figura 23

EXTRACCION DE MUESTRA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Nota. Extraccion del agregado en un costal plastificado de 50 kilos.
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4.1.6. OBTENCION DE MUESTRAS (MUESTREO)

Usando esta técnica, se puedo obtener una muestra representativa
de las canteras mencionadas de la muestra total requerida para realizar

los ensayos.
a) Equipos utilizados.
= Barra metalica con longitud apropiada.
= Badilejo o cucharon metalico.
b) Muestra.

Las muestras de agregados; una vez recibidas fueron
coloquelas sobre un area plana horizontal para que sequen al
aire. Conforme el Manual de Ensayo de Materiales del MTC

p.11, también se utilizé el cuarteo de acuerdo al Método B. 37.

Figura 24

CUARTEO MANUAL DE MUESTRA DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

\ .;7, %
! \%13‘ i
\‘ L '

Nota. Se realiza el cuarteo de la muestra de la cantera R&M chancadora
con el objetivo de obtener una muestra representativa del material y de un
tamafio acorde a los requerimientos del ensayo que se realice.
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Figura 25

CUARTEO MANUAL DE MUESTRA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN
ANDRES

Nota. Se realiza el cuarteo de la muestra de la cantera chancadora San
Andrés con el objetivo de obtener una muestra representativa del material y

de un tamafio acorde a los requerimientos del ensayo que se realice.

4.2. ENSAYOS DE CAMPO

4.2.1. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se realizaron ensayos de acuerdo a ISSA A105 y EG 2013
utilizando arena triturada de 3/8" de cada cantera como agregado, como
se presenta en la tabla 16.

Tabla 16

Ensayos realizados al agregado para el disefio de Slurry Seal

N° Ensayos Norma Norma
1  Granulometria AASHTO T 27, ASTM C 136 MTC E 204
2 Azul de metileno - AASHTO TP 57
3 Indice de plasticidad - MTC E 111
4  Adherencia Riedel Weber - MTC E 220
5 Equivalente de Arena AASHTO 176, ASTM D 2419 MTC E 114
6 Pérdida en sulfatos de Na o Mg AASHTO T 104, ASTM C 88 MTC E 209

Nota. Manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
2013.
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4.2.2. GRANULOMETRIA DE AGREGADO DE LA CANTERA R&M
CHANCADORA Y CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

El ensayo se realiz6 de acuerdo con el estandar MTC E 204
“Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos” en el ASTM C.
136 y Manual de Ensayos de Materiales 2014 para cuantificar el tamafio
de particula de agregados gruesos y finos. material examinado y
determinado para cumplir las especificaciones segun ISSA A 105y EG
2013 dependiendo del tipo de Slurry Seal a realizar. El ensayo consiste
en tamizar las muestras lisada final a través de tamices estandarizados
clasificados de mayor a menor apertura, y luego pesar la muestra
restante en cada tamiz para calcular el porcentaje acumulado pasado y

posteriormente la curva granulomeétrica.
a) Equipos, materiales
* Cucharon o espatula de metal.
» Balanza de precision.
* Tamices.
* Recipientes.
b) Muestra

Separamos y reducimos las muestras dividiéndolas manualmente
en cuatro partes, segun las caracteristicas de cada agregado que
se empleara en cada ensayo.

Figura 26

MUESTRA DE LAS CANTERAS

Nota. Apreciacién de las muestras de las canteras.
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Se realiza el secado las muestras de agregados finos hasta
pesos constantes a una temperatura de 110°C + 5°C.
posteriormente pesar la totalidad del agregado a tamizar la cual de
997.9g.

Figura 27

SECADO DE MUESTRA DE LAS CANTERAS

Nota. Se introduce las muestras al horno a una temperatura de 110°C + 5°C
para el secado.

c) Procedimiento

Después de que el agregado se haya secado, se selecciona
los tamices de N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200, y
los ordenamos desde arriba segun la abertura de mayor a menor
desde la tapa hasta abajo en la cazoleta. El volumen de la muestra
se tamiza desde la parte superior y se realizo el tamizado de forma

mecanicamente para obtener resultados 6ptimos.

Figura 28

TAMIZADO DE LAS MUESTRAS

Nota. Se realiza el tamizado mecanico.
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Luego de tamizar el agregado durante un tiempo prudente
pesamos la muestra que se retuvo en cada tamiz para recopilar
datos.

d) Toma de datos
Tabla 17

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)

PESO RET. RET.

RET. PAR. AC. PASA GRADACION

MALLAS 9 % % % TIPO 11l
SERIE ABERTU
AMERIC RA

ANA (mm)

11/2" 37.500

1" 25.000

3/4" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500 100.0 100 100
#4 4.750 1228 128 128 87.2 70 - 90
#8 2.360 2431 253 380 620 45 - 70
# 16 1.180 206.8 215 595 405 28 - 50
# 30 0.600 1247 13.0 725 275 19 - 34
# 50 0.300 83.4 87 811 189 12 - 25
# 100 0.150 51.9 54 865 135 7 - 18
# 200 0.075 31.6 3.3 898 10.2 5 - 15

<# 200 97.9 10.2 100.0 0.0

Nota. En la tabla se puede apreciar los datos del peso, porcentaje de material
retenido, porcentaje retenido acumulado, porcentaje pasante de cada tamiz y verificar
gue cumpla con las especificaciones técnicas para definir el tipo de gradacion.

Se aprecia en la tabla el cumplimiento del agregado que se
encuentra dentro del huso granulométrico tipo Il de la
especificacion EG-2013, como también se representa en la curva
granulométrica que el agregado se encuentra dentro de los

pardmetros del huso granulométrico.

83



Tabla 18

RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE
LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)

MALLAS PES  RET. RET. .
SERIE ABERTU © par ac. PASA GRADACION
AMERIC RA RET. "/ % % TIPO 1l
ANA (mm) g
11/2"  37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 100 100
#4 4750 155.3 156 156 844 70 - 90
#8 2.360 209.8 21.0 36,6 634 45 - 70
#16 1.180 2059 206 572 428 28 - 50
# 30 0.600 1089 109 681 319 19 - 34
# 50 0.300 1029 103 784 216 12 - 25
# 100 0150 691 69 854 146 7 - 18
# 200 0075 579 58 912 88 5 - 15

< # 200 97.9 88.1 8.8 100.0 0.0
Nota. En la tabla se puede apreciar datos recopilados del peso, porcentaje de material

retenido, porcentaje retenido acumulado, porcentaje pasante de cada tamiz y verificar
gue cumpla con las especificaciones técnicas para definir el tipo de gradacion.

La cantera chancadora San Andrés, en el ensayo de
granulometria cumple con el uso de la especificacion EG-2013 para
ser empleado en el tratamiento de Slurry Seal. En el grafico de la
curva granulométrica se puede visualizar que la granulometria del
agregado de la cantera San Andrés esta pegado a la parte superior

del huso granulométrico.
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4.2.3. ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O
MAGNESIO

El procedimiento fue realizado segun la ASTM C 88 y MTC E 209
“‘Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio” para calcular la
resistencia a la desintegracion a causa de la saturacion de magnesio o
sulfato de sodio, observar la calidad de los agregados sometidos a la

reaccion de los agentes atmosféricos durante su vida Util.
a) Equipos, materiales y reactivos

= Tamices.

= Horno.

= Solucion de Sulfato o Magnesio.
b) Muestra

El peso de la muestra es tal que posterior al tamizada quedan
retenidas cantidades en cada tamiz de diferentes tamafos (el
peso retenido sera menor al 5% de la muestra tamizada).

¢) Procedimiento

Los agregados gruesos se lavaron a fondo y se secaron a 105
°C a 110 °C hasta un peso constante y se dividieron en varios
tamafos como se indica en la tabla anterior.

Figura 29

LAVADO Y SECADO DE LAS MUESTRAS

Nota. Se puede apreciar el lavado de la muestra para que posteriormente

este se lleve al horno para el secado a una temperatura 105 °C a 110 °C.
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Colocar la muestra en una solucion de sulfato de magnesio
durante 16 horas como minimo y maximo 18 horas, cubriendo la
muestra por la soluciéon a una profundidad de por lo menos 1,5

cm.

Luego se seca en un horno a 105 a 110 °C a razon de 25 g por
hora, un remojo y secado se considera como ciclo de
durabilidad, se desarrolla los ciclos requeridos con el objetivo de

alcanzar el peso constante el ultimo par de ciclos.

4.2.4. ENSAYO DE INDICE DE PLASTICIDAD

Se realiza este ensayo cumplimiento con las especificaciones de la
EG 2013 conjuntamente con el Manual de Ensayos de Materiales 2014
y el MTC E 211“Determinacion del limite plastico (L.P) de los suelos e
indice de plasticidad (IP)” si el agregado proviene de una fuente de
fragmentacion de roca, esta prueba no es necesaria, por lo tanto, ya no

se realiza.

4.2.5. ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

Este ensayo se desarrolla con la intencion de mostrar la cantidad
de material arcilloso y polvo que pasa el tamiz N°4 (4,75mm). Segun
ISSA A 105 y/o la EG 2013 se calcular el porcentaje de equivalente de
arena verificando si estas cumplen. Esta prueba se realiza de acuerdo a
los procedimientos y exigencias del MTC E 114 segun el Manual de

Ensayos de Materiales 2014
a) Equipos, materiales y reactivos
= Probeta cilindrica graduado, plastico y transparente con tapén.
= Agitador mecéanico
= Tamiz N°4 (4,75mm)
= Envase de medicion
= Varilla con lastre.

= Embudo
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= Reloj
Figura 30

EQUIPOS Y MATERIAS PARA REALIZAR EL ENSAYO

Nota. Se aprecia el galén de que contiene cloruro de calcio (CaCl2)
conocida como solucién stock y probeta cilindrica graduado, plastico

transparente con tapon.

b) Muestra

Se toman 1 muestra de cada cantera de 150 gramos material
pasante el tamiz N° 4.
Figura 31

MUESTRA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES QUE PASO EL
TAMIZ N° 4

ensayo de equivalente de arena.

¢) Procedimiento

87



Usando el recipiente de medicion, se tomé dos de estas
mediciones de la muestra y después de cada medicion luego la
parte inferior de la medicion golpeandola cuatro veces sobre una
mesa, para conseguir una medida solida a nivel o levemente

redondeado del extremo.

Figura 32

RECIPIENTE CON LA MEDIDA CON LA MUESTRA DE LA CANTERA
CHANCADORA SAN ANDRES

- q‘:.
LS T

Nota. Se vierte el material en un molde cilindrica para nivelar levemente
redondeado del extremo para ser vertido en la probeta cilindrica graduado,

plastico transparente.

Posteriormente se vierte en un tubo de ensayo, luego se colocé
el sifén de una botella de 3.8 It. (1.0 gal) que contenia cloruro de
calcio (CaCl2) conocida como solucién stock que se vierte en la
probeta hasta de 101.6 + 2.54 mm segun escala de la probeta,
ejercer varios golpes con la palma de la mano en la parte inferior
del cilindro graduado para liberar el aire y lograr una
humectacién completa, luego dejar reposar el material durante

10 minutos.
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Figura 33

MUESTRA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES Y SOLUCION
STOCK QUE REPOSARA 10 + 1 MIN

Nota. Se aprecia las probetas cilindricas graduadas con la muestra y la

solucién stock.

Después del periodo de reposo, el tubo se tap6 y agitd
mecanicamente de izquierda a derecha en posicion horizontal.
durante 45 *+ 1 segundos.

Figura 34

PROBETA CON TAPON

Nota. Se procede a colocar el tapdn en la probeta transparente para ser insertado en
la maquina agitadora mecénica de izquierda a derecha horizontalmente.
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Figura 35

PROBETA CON TAPON EN EL AGITADOR MECANICO

Nota. Colocacioén de la probeta en la maquina agitadora.

Luego, vierta lentamente la solucién stock con el tubo
irrigador, sin derramar el liquido y dejarlo reposar durante 20
minutos en posicion vertical.

Figura 36

LLENADO CON SOLUCION STOCK

Nota. Se vierte la solucién de stock en la probeta posteriormente al extraer de la
maquina agitadora.

Al culminar el tiempo de asentamiento que es 20 minutos,
se verifica y registra el nivel superior de las suspensiones de

arcilla, se baja el aparato “pie de contrapeso” introducir en la
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probeta hasta que descanse encima de la arena para anotar la

lectura de arena.

Figura 37

Cantera chancadora San Andrés

Nota. Posteriormente se reposa 20 minutos, se verifica y registra el nivel superior de

las suspensiones de arcilla, se baja el aparato “pie de contrapeso.

Figura 38

CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Reposo con la solucion de stock de la cantera R&M chancadora.
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4.2.6. ENSAYO DE AZUL DE METILENO

La prueba fue realizada segun los criterios de ISSA TB 145 y
AASHTO TP 57 y su proposito principal es caracterizar completamente la
fraccion arcillosa del suelo, los resultados de la prueba dependeran
directamente de la cantidad y mineralogia de la fraccion arcillosa.

a) Equipos y materiales

o Recipiente de 500 ml

. Balanza electrénica

o Bureta de vidrio

e  Agitador mecénico

J Cronometro

o Papel Whatman 40

e  Tamiz 2" (12,5 mm), 3/8” (9.5 mm), #4, #40, #200
. Barra solida de vidrio de 20 cm

b) Muestra

o Dependiendo al tipo de Slurry Seal a desarrollar se toman una
muestra de cada cantera de 1 gramo, pasante del tamiz N° 200
y verificando que cumpla las especificaciones y criterios segun
ISSA A 105 y/o la EG 2013,

Figura 39

MUESTRA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES Y R&M
CHANCADORA

’ “,' "" T I % ¢

Nota. Muestras de material pasante el tamiz N° 200.
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o En un matraz volumétrico, preparar la solucion compuesta por
1 g del reactivo en azul de metileno, disuelto con 1000 g. de
agua destilada, de modo que la proporcion del azul de metileno

en el agua destilada sea una milésima parte.
Figura 40

MUESTRA DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Se pesa 1 gramo de muestra pasante el tamiz N° 200

¢) Procedimiento

o Se llené una bureta graduada con azul de metileno con agua
destilada y particulas finas del agregado se procedio a tefiir con
azul de metileno en alicuotas de 1 ml a temperatura ambiente

sin dejar de agitar la suspension.

Figura 41

BURETA GRADUADA CON EL AZUL DE METILENO

e e

Nota. Se aprecia la bureta graduada con azul.

o Se afiadi6é 1 g de material pasante al tamiz N° 200, en el cual
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se agrego6 30 g de agua destilada, se inicia con el mezclado de
la muestra en el agitador magnético a una velocidad de 400
RPM, manteniendo la agitacion.

Figura 42

SE LE AGREGO 30 GRAMOS DE LA MUESTRA DE LA CANTERA R&M
CHANCADORA

Nota. Se aprecia en el recipiente de vidrio con 1
gramo de muestra y se vierte 30 gramos de agua

destilada.

Figura 43

MEZCLA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Nota. Se introduce una pastilla magnética.
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Figura 44

MEZCLA DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Posteriormente se agita magnéticamente a una

velocidad de 400 RPM.
Posteriormente se agregé 1 ml de la solucion de azul de
metileno y se solté en el agitador magnético por cada minuto,
luego extraemos una gota con la varilla y se colocé sobre el
papel Whatman 40, se repite el proceso de la dosis fina,
afiadiendo el azul de metileno tantas veces sea necesario y
hasta que aparezca en una nueva mancha el halo azul y se

vuelve a verificar su permanencia durante 5 minutos.

Figura 45

SUCCION DE UNA GOTA CON UNA VARILLA DE VIDRIO DE LA
CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Se agregd 1 ml de la soluciéon de azul de metileno y se solt6 en el

agitador magnético por cada minuto.
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Figura 46

CANTERA R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES

Nota. Luego se extrae una gota con la varilla y se coloco sobre el papel
Whatman 40.

4.3. DISENO DE SLURRY SEAL

El Slurry Seal fue diseflado segun los parametros de ISSAA 105,

gue incluye los ensayos de tabla 19.

Tabla 19

PRUEBAS PARA EL DISENO DEL SLURRY SEAL

ISSA A 105
N° Ensayos Nor
ma
1 Consistencia del Slurry Seal ISSA TB 106
2 Tiempo de mezcla ISSA TB 113
3 Pérdida de abrasiéon en humedo WTAT, remojar 1 hora ISSATB 114
4 Exceso de asfalto por LWT Adhesion de Arena ISSA TB 109
5 Exceso de asfalto por LWT Adhesion de Arena ISSA TB 109
6 Cohesion en himedo 30 minutos minimo — Rotura decohesion ISSATB 139

en himedo 60 minutos minimo.
Nota. Ensayos para disefio del Slurry Seal (ISSA, 2010) (7)

Se realizé el disefio de Slurry Seal en el laboratorio de TDM
Asfaltos que son especialistas en la produccion, asesoria técnica y
todo relacionado con el pavimento que se encuentra ubicado en

Industrial Las Praderas de Lurin Mz. A Lote 12 Zona, Lurin, Lima, Peru.

4.3.1. ENSAYO DE CONSISTENCIA

El ensayo de consistencia (ISSA TB 106) para determinar la
variacion del contenido de humedad del disefio éptimo y producir

una mezcla del Slurry Seal estable y viable en lugar de
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instalacion.
a) Equipos, materiales
e Agua destilada
e Hoja graduada
e Recipiente
e Tamiz N° 40
e Balanza
e Superficie de rodadura
e Cono de Kansas
b) Muestra

Se toman 400 gramos de agregado de cada cantera para
mezclar el agregado y cantidad de emulsion asfaltica optimo y
seguir cambiando gradualmente el contenido de agua maximo de
+ 2 %.

c) Procedimiento
Se mezcl6 400 g de agregado con la emulsion asfaltica
oOptima por el método de Diurez con referencia al peso del

agregado e ir variando el contenido de agua al 8 %, 10 %y 12 %

respectivamente.

Figura 47

COMBINACION DEL AGREGADO, EMULSION Y AGUA

Nota. Se mezcla 400 g de agregado con la emulsion asfaltica.
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Cada formulacién inicial se mezclé durante 30 segundos y
luego la mezcla se vertié en el cono Kansas (Conos usados para

densidad de agregados finos y gravedad especifica)
Figura 48

SE VIERTE LA MEZCLA DENTRO DEL CONO

Nota. Se vierte la mezcla en el cono Kansas para determinar la densidad.

Se colocé el cono sobre una superficie metalica de acero
inoxidable en forma de circulos concéntricos con intervalos de 1
cm se mide la distancia recorrida por la lechada de asfalto en un
circulo. El deslizamiento de la mezcla calculado con los cuatro
puntos sobre la escala o el diametro medio. Este dato se llama

flujo.
Figura 49

SE VIERTE LA MEZCLA DENTRO DEL CONO

Nota. Se extrae el cono sobre una superficie metélica de acero inoxidable en forma de
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circulos concéntricos con intervalos de 1 cm.

Se dan lecturas de flujo radial para cada disefo preliminar,
y el valor de flujo promedio se considera 6ptimo y no debe ser

inferior a 2 cm ni superior a 3 cm.
Figura 50

FLUJO RADIAL DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

Nota. Se procede a dar lectura al flujo radial para cada disefio preliminar.

Figura 51

FLUJO RADIAL DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Nota. Se procede a dar lectura al flujo radial para cada disefio preliminar.
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4.3.2. ENSAYO TIEMPO DE MEZCLA

Se desarroll6 el ensayo segun el procedimiento
puntualizado segun norma (ISSA TB 11), El tiempo prudente para
mezclar la lechada asfaltica se calcula mediante una prueba de
mezcla, que mide el tiempo necesario para rompa. El
rompimiento de la emulsién es en separar las particulas de asfalto

suspendidas en agua. Se determina el rompimiento visualmente.
a) Equipos, materiales

e Cuchara,

e Recipiente

e Balanza

e Agua

e Emulsién asfaltica

e Cemento
b) Muestra

e Se tomo 200 gramos de agregado de cada cantera para la

combinacién con cemento agua y asfalto.

c) Procedimiento

e Se mezclo 200 g de agregado con agua durante 20 segundos,

cerciorandonos una combinacion uniforme.

e Agregar la emulsion y se mezclar enérgicamente hasta sea

homogénea durante 30 segundos.
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Figura 52

PROCESO DEL SE MEZCLADO POR 20 SEGUNDOS

\
-

Nota. Se mezclo 200 g de agregado con agua y emulsién asféltica.

e Se tomdé una muestra de cada cantera y se afiadieron tres

muestras que contenian premezclas con un contenido de

humedad o6ptimo con diferentes cantidades de polimeros y

aditivos para mejorar la procesabilidad, que finalizara cuando ya

no se pueda procesar.

Figura 53

MEZCLA NO TRABAJABLE

Nota. La finalizacion del ensayo es cuando ya no se pueda procesar.

4.3.3. ENSAYO DE ABRASION EN HUMEDO

El procedimiento fue realizado de segun ISSA - TB 100 para

medir la resistencia al desgaste de los sellos en condiciones

hamedas, simulando asi una superficie asfaltica empapada de
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agua expuesta al trafico vehicular y determinando la resistencia

al desgaste.

a) Equipos, materiales

Cuchara,
Recipiente
Balanza

Anillo

Varilla metélica
Horno

Placa metalica

b) Muestra

Se tomo 3000 gramos de agregado que pasa el tamiz N° 4 de
cada cantera para 3 muestras y la combinacién con cemento agua
y asfalté.
Figura 54

MUESTRA PARA EL ENSAYO DE ABRASION

Nota. Se peso 1000 gramos de agregado que pasa el tamiz N° 4 para

realizar el ensayo.

c) Procedimiento

De cada cantera se prepararon tres muestras de arido de 1000 g
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mezcla que se realizara con cantidades distintas de asfalto (+ 3%
y + 1,5% de contenido inicial) y la misma cantidad de liquido en
todos los casos (% agua mas % emulsion), lo que significa luego
cambiando la cantidad de emulsion, y el agua debe ajustarse para
permanecer constante el porcentaje de liquido. Se comprobé que

la mezcla tuviera la misma consistencia (ISSA TB 106).
Figura 55

A LA MUESTRA SE LE ANADE CEMENTO Y AGUA

Nota. Se procede a afiadir a la muestra de 1000 gramos cemento y agua.

Figura 56

MUESTRA QUE ANADE EMULSION ASFALTICA

i3
_ g

Nota. Posteriormente se le vierte la emulsion asfaltica.

e Se realizo tres mezclas de cada cantera con emulsion, cemento y
agua con el 10%, 12% y 14%, se mezclé con el porcentaje del

cemento Tipo | por 1 minuto, luego se agregé una cantidad
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calculada de agua luego se realiza el mezclado hasta que las
moléculas de los agregados se humedecieron en su totalidad, y
por udltimo se agregdé una medida predeterminada de emulsion
asféaltica a cada muestra y se mezclé. durante 1 minuto, mezcle
antes de 3 minutos, luego vierta inmediatamente la mezcla en
cada molde y use una varilla de metal para nivelar la muestra a la

altura del anillo.

Figura 57

SE PONE LA MEZCLA EN CADA MOLDE Y SE NIVELA CON VARILLA
METALICA

SN

Nota. Se vierte las mezclas en moldes circular con base metalica se

nivela levemente y se deja reposar por 1 minuto.

Después de 1 minuto posteriormente se extrae los anillos y las
muestras se colocaron en el horno para curar a 60 °C durante al

menos 15 h.

Figura 58

SE EXTRAE LOS ANILLOS Y SE DEJAN LAS MUESTRAS LISTAS PARA EL
HORNO

Nota. Se extrae el molde circular después de reposar por 1 minuto.
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Figura 59

MUESTRAS EN EL HORNO

Nota. Se introduce las muestras en el horno a una temperatura
de 60 °C durante 15 horas.

e Luego, cada muestra debe sumergirse en agua durante 60

minutos a una temperatura de 25 °C durante 1 hora.

Figura 60

LAS MUESTRAS SUMERGIDO EN AGUA

=7
=

Nota. Se sumerge las muestras en agua a una temperatura de 25

°C durante 1 hora.

e Se ubica cada espécimen en el equipo de abrasion se agrega
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agua hasta cubrir con 6 mm el espécimen y aplicar abrasion
durante 315 = 5 segundos con un tubo de goma que pasa sobre
la muestra.

Figura 61

COLOCA CADA ESPECIMEN EN EL EQUIPO DE ABRASION
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Nota. Se coloca cada muestra en el equipo de abrasion cubierto de agua
durante 315 + 5 segundos.

Figura 62

SE ANADE AGUA HASTA APENAS CUBRIR

Nota: El tubo de goma pasa sobre la muestra constantemente durante
315 + 5 segundos.

e Después de que el espécimen se retird del equipo de abrasién se
procede a lavar con mucho cuidado para eliminar cualquier

particula desprendida previniendo que se desprendan mas.
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e Luego el espécimen tiene que secarse en un horno a 60° a peso
constante significa pesar el prototipo en progresivas de 15 min.
hasta obtener el peso entre mediciones sea constante con la

variacion del 0,1% maximo.
Figura 63

MUESTRA DE LOS 6 ENSAYOS

1=

Nota. Finalizacion con las 6 muestras posteriormente a la realizacién del
ensayo de abrasion en himedo y se puede apreciar la variacion del desgaste.

e Finalmente debe pesarse, la pérdida de peso se expresa segun
la cantidad y area perdidos es decir gramos por metro cuadrado

0 gramos totales perdidos.

Figura 64

LOS 6 ENSAYOS FINALIZADOS

Nota. Finalmente se pesa las muestras para determinar los resultados.

4.3.4. ENSAYO DE RUEDA CARGADA

Este método de prueba ha sido desarrollado de acuerdo con ISSA
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TB 109 para el disefio de mezclas selladas para medir la cantidad de

fuga de betun en condiciones de trafico pesado.

Equipos, materiales

b)

Recipiente
Balanza

Anillo

Varilla metélica
Horno

Placa metalica

molde

Muestra

Se pesO6 900 gramos de agregado de cada cantera para 3

muestras de 300 gramos.

Procedimiento

De cada cantera se prepararon tres muestras de arido de 1000 g
mezcla que se realizara con cantidades distintas de asfalto (+ 3%
y = 1,5% de contenido inicial) y la misma cantidad de liquido en
todos los casos (% agua mas % emulsién), lo que significa luego
cambiando la cantidad de emulsion, y el agua debe ajustarse para
permanecer constante el porcentaje de liquido. Se comprobo que

la mezcla tuviera la misma consistencia (ISSA TB 106).
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Figura 65

MUESTRA PARA EL ENSAYO DE RUEDA CARGADA

Nota. Se pesa 300 gramos de muestra.

e Se realizo tres mezclas de 300 gramos de cada cantera con
emulsion, cemento y agua con el 10%, 12% y 14%, se mezclé
durante 45 segundos luego se selecciond el espesor del molde es
de 1 cm, se vierte la mezcla asféltica en los moldes por 1 minuto y
se procede a desmoldar la muestra luego todos los especimenes
se llevan al horno por 15 horas a 60 °C a realizando el proceso

del curado y finalmente se deja enfriar a temperatura ambiente.

Figura 66

TRES MEZCLAS DE 300 GRAMOS Y SE VIERTE LA MUESTRA EN EL
MOLDE

Nota. Las tres muestras de 300 gramos de cada cantera con emulsion,
cemento y agua con el 10%, 12% ,14% y se vierte sobre los moldes sobre una
base metalica.
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Figura 67

SE EXTRA EL EXCESO Y SE RETIRA EL MOLDE

Nota. Se nivela levemente y se extrae el molde.
Figura 68

EN EL HORNO DURANTE 15 HORAS A 60 °C

Nota. Se introduce las muestras en el horno por 15 horas a 60 °C a realizando

el proceso del curado y finalmente se deja enfriar a temperatura ambiente.

Se coloca el espécimen en el equipo de rueda carga de 56,7 kg
se aplica 1000 ciclos. Transcurso de la prueba se incorpora agua
al espécimen para prevenir que el neumatico de caucho
desprenda el agregado, al culminar los 1000 series, el espécimen
se lava con especial cuidado quitando las particulas que se

desprendieron y evitando se desprendan mas.
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Figura 69

DESPUES DE 15 HORAS A 60°C EN EL HORNO

Nota. Se prepara las muestras para colocar en el equipo de rueda carga de
56,7 kg y se aplicara 1000 ciclos a cada espécimen.

Figura 70

COLOCACION DE LA MUESTRA EN EL EQUIPO DE RUEDA

Nota. En el equipo de ruega cargada se le aplica una carga de 56,7 kg por
1000 ciclos.

e A continuacion, el espécimen debe secarse en un horno a 60° y
pesar el espécimen cada 15 minutos es decir a masa constante
hasta que el peso entre mediciones sea constante con una

variacion de 0,1% maximo.

e A continuacion, el espécimen se colocar en la maquina de rueda

carga y aplicar un peso de 56,7 kg al neuméatico con la adicién de
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100 g de arena de Ottawa durante 100 ciclos.

Figura 71

SOBRE EL ESPECIMEN SE LE ADICIONA 100 GRAMOS DE ARENA
OTTAWA

Nota. En la maquina de rueda carga al neumatico se le adiciona 100 gramos
de arena de Ottawa durante 100 ciclos.

Figura 72

SE LIMPIA CON AYUDA DE UNA BROCHA LOS GRAMOS DE ARENA
OTTAWA
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Nota. Se extrae el espécimen de la maquina de rueda de carga para proceder

con la limpieza de la arena Ottawa.
e Al final del proceso se debe desmontar el espécimen, retirar el

exceso de arena que se adhirié en la pista de desgaste, y pesar
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nuevamente el espécimen (este peso registrado sera peso final);

este peso es utilizado para calcular la exudacion.

Figura 73

ENSAYOS CULMINADOS

Nota. Para culminar se observa los 3 especimenes de cada cantera para visualizar el
desgaste realizado por la rueda de carga.

e Para calcular la variacion entre el peso inicial y final, también es
necesario medir el largo y 3 veces el ancho, porque la fuga de
betdn se puede ver en las marcas dejadas por la arena afadida.
Figura 74

PESOS POSTERIORES AL ENSAYO

x

Nota. Finalmente se realiza el pesado final de los es

pecimenes para

determinar los resultados.

4.3.5. ENSAYO DE COHESION

Se realizé el ensayo de acuerdo a ISSA TB 139 /ASTM D

3910, y en base a esto se clasificaron los sistemas de micro
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pavimentos segun el tiempo de curado y habilitacion del trafico.
Este ensayo de cohesion es en representacion de la torsion de
un neumatico vehicular, mide la fuerza necesaria para romper
una muestra de aleacion con un espesor de 6-8 mmy un didmetro
de 600 mm bajo presién de un brazo neumatico con un cobertor
de goma de 32 mm de espesor a 200kPa de presion. Se toman
los resultados del torque que realizan a intervalos de tiempo de
20 min, 30 min, 60 min, 90 min, 150 min, 210 min y 270 minutos.

a) Equipos, materiales
e Cohesiometro
¢ Moldes metélicos
e Pie de goma cilindrica de diametro de 25.4 = 0.5 mm
o Papel de lija
e Bandejas
e Placa metalica
b) Muestra

e Se tomo 500 gramos del agregado pasante del tamiz N°4 de cada

cantera para el Slurry Seal de tipo Il y tipo IIl.
c) Procedimiento

e Se colocan los cuatro moldes con forma de anillos sobre una
plancha de metal que actia como fondo mientras se vierte la
mezcla sobre los moldes. Se debe tener cuidado para producir
especimenes uniformes con superficies paralelas en el plano

horizontal.
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Figura 75

COLOCACION DE ANILLOS SOBRE PLACA METALICA

Nota. Se coloca los 4 moldes circulares en forma de anillo de 10 mm
sobre una base metélica.
e Una vez preparado la mezcla para el ensayo, inmediatamente se
vierte a los moldes (anillos 10 mm para tipo Ill' y 6 mm para tipo II)

gue son 4 moldes de cada cantera.

Figura 76

SE VIERTE LA DE MEZCLA EN LOS ANILLOS

Nota. Se vierte la mezcla del agregado pasante el tamiz del tamiz N°4 con
cemento, agua y asfalto.

e Lamezcla se dej6 endurecer en el molde a temperatura ambiente,
luego coloco la probeta de ensayo bajo el pie de goma del pistén

de carga.
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Figura 77

SECADO A TEMPERATURA AMBIENTE

Nota. Se deja reposar las muestras a temperatura ambiente por 3 horas.

e Lacarga es aplicada por un pistbn neumatico con una fuerza de
200 kPa, se considera similar a un neumatico vehicular mediano.
Despuésde 5 segundos a 6 segundos de compresion, el
émbolo desciende hasta que las patas de goma tocan la superficie
del espécimen a una velocidad de 8 a 10 centimetros por segundo.
El torsiometro se encera y se colocasobre elcilindro de
compresion neumatica.

e El torsiometro gira levemente, pero con firmeza en un movimiento
horizontal a en angulos de 90° a 120° en 0,7 en el tiempo de
1,0 segundos.

Figura 78

APLICACION LA CARGA A TRAVES DEL PISTON NEUMATICO

Nota. Se procede a introducir la primera muestra a 15 minutos aplicando un piston
neumatico con una fuerza de 200 kPa con firmeza en un movimiento horizontal a en
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angulos de 90° a 120° en 0,7 en el tiempo de 1,0 segundos.

e Los resultados del torque de la cantera R& M chancadora en

intervalos de tiempo de 15 min, 25 min, 31 min, 31 min y de la

e cantera chancadora San Andrés a 18min, 27 min, 29min y 30

minutos después de la mezcla.

Figura 79

FINALIZACION DE ENSAYOS
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Nota. La finalizacién del ensayo es cuando el tiempo maximo para obtener un par de
resultados constantes en cuando a la pata de goma se desliza sobre la superficie sin
aflojar o extraer particulas de agregado.

e Calcular el tiempo maximo para obtener un par de resultados
constantes en cuando a la pata de goma se desliza sobre la
superficie del espécimen sin aflojar o extraer particulas de
agregado se define de esta forma como el tiempo de fraguado de
la emulsion asféltica. Se toma lecturas de torsion a lo largo del

tiempo, levantar las patas cilindricas de goma y limpiarlas.
4.4, ANALISIS LABORATORIO

Para la obtencion de los resultado se realizo la caracterizacion de los
agregados de acuerdo a lo que indica en la especificacion EG, 2013. Cuyo
resultado se muestra a continuacion como el analisis granulometrico,

equivalente de arena y azul de metileno.
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4.4.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

CANTERA R&M CHANCADORA
Tabla 20

ANALISIS GRANULOMETRICO CANTERA R&M CHANCADORA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)

SERE PESORET. R-l- RET.AC. PASA  GRADACION
AMERICAN AB%E;‘)JRA g % % TIPO Il
1172 37.500
1 25.000
314" 19.000
112" 12.500
38" 9.500 1000 100 100
#a 4.750 122.8 12.8 12.8 872 70 - 90
#8 2.360 2431 253 38.0 620 45 - 70
#16 1.180 206.8 215 59.5 405 28 - 50
#30 0.600 124.7 13.0 725 275 19 - 34
#50 0.300 83.4 8.7 81.1 189 12 25
#100 0.150 51.9 5.4 86.5 135 7 18
#200 0.075 316 33 89.8 10.2 5 15
<# 200 97.9 10.2 100.0 0.0

Nota. Se aprecia los datos de material retenido, retenido acumulado, material pasante de cada
tamiz y verificar que cumpla con las especificaciones técnicas para definir el tipo de gradacién.

Figura 80

CURVA GRANULOMETRICA CANTERA R&M CHANCADORA
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Nota. Se aprecia en la imagen en el eje vertical el diametro de los tamices y horizontal porcentaje
de material que pasa cuya interseccion de dichos datos generan la curva granulométrica de la
cantera R&M Chancadora.

Se aprecia en la tabla el cumplimiento del agregado que se
encuentra dentro del huso granulométrico tipo Il de la especificacion EG,

2013, como también se representa en la curva granulométrica que el
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agregado se encuentra dentro de

granulométrico.

Tabla 21

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

los pardmetros del

ANALISIS GRANULOMETRICO CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)

MALLAS

SERIE PREES.I_O EE; ’ FZ%T PASA GRADACION
AMERICAN ABERTURA g ’ % ’ %' % TIPO I
A (mm)
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 100 100
#4 4.750 155.3 15.6 15.6 84.4 70 90
#8 2.360 209.8 21.0 36.6 63.4 45 70
#16 1.180 205.9 20.6 57.2 42.8 28 50
#30 0.600 108.9 10.9 68.1 31.9 19 34
#50 0.300 102.9 10.3 78.4 21.6 12 25
# 100 0.150 69.1 6.9 85.4 14.6 7 18
# 200 0.075 57.9 5.8 91.2 8.8 5 15
<# 200 97.9 88.1 8.8 100.0 0.0

huso

Nota. Se aprecia los datos de material retenido, retenido acumulado, material pasante de cada

tamiz y verificar que cumpla con las especificaciones técnicas para definir el tipo de gradacion.

Figura 81

CURVA GRANULOMETRICA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
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Nota. Se aprecia en la imagen en el eje vertical el didmetro de los tamices y horizontal

porcentaje de material que pasa cuya interseccién de dichos datos generan la curva

granulométrica de la cantera Chancadora San Andrés.
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La cantera chancadora San Andrés, en el ensayo de granulometria
cumple con el uso de la especificacion EG, 2013 para ser empleado en
el tratamiento de Slurry Seal. En el gréfico de la curva granulométrica se
puede visualizar que la granulometria del agregado de la cantera San

Andrés esté pegado a la parte superior del huso granulométrico.
4.4.2. ANALISIS DE EQUIVALENTE DE ARENA
CANTERA R&M CHANCADORA

Tabla 22

EQUIVALENTE DE ARENA DE LA CANTERA R&M CHANCADORA

N° DE ENSAYO 1 2 3

Hora de entrada a saturacion 09:00:00 09:05:00 09:10:00
Hora de salida de saturacion 09:10:00 09:15:00 09:20:00
Hora de entrada a decantacion 09:13:00 09:18:00 09:23:00
Hora de salida de decantacion 09:33:00 09:38:.00 09:43:00
Altura méxima de material fino (pulg.) 5.6 5.9 5.9
Altura maxima de la arena (pulg.) 3.4 3.6 3.5
Equivalente de arena (%) 61.0 62.0 60.0
Promedio Equivalente de Arena (%) 61.0

Nota. Se aprecia los datos recopilados de los 3 ensayos de equivalente de arena y se verifica
el promedio de equivalente de arena que cumple con la especificacién técnica de la Cantera
R&M Chancadora.

Este ensayo de Equivalente de arena se elabor6 segun Manual de
Ensayos de Materiales (MTC E-114). El valor obtenido en el ensayo fue
de 61% superior al valor minimo de 40% que exige la especificacion EG-

2013 para el tratamiento de Slurry Seal.
CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Tabla 23
EQUIVALENTE DE ARENA DE LA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

N° DE ENSAYO 1 2 3
Hora de entrada a saturacion 10:00:00 10:05:00 10:10:00
Hora de salida de saturacion 10:10:00  10:15:00 10:20:00
Hora de entrada a decantacion 10:13:00 10:18:00 10:23:00
Hora de salida de decantacion 10:33:00 10:38:00 10:43:00
Altura maxima de material fino (pulg.) 4.7 4.6 4.7
Altura méxima de la arena (pulg.) 3.5 3.5 3.6
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Equivalente de arena (%) 74.0 76.0 77.0

Promedio Equivalente de Arena (%) 76.0
Nota. Se aprecia los datos recopilados de los tres ensayos de equivalente de arena y se

verifica el promedio de equivalente de arena que cumple con la especificacion técnica de la
cantera Chancadora San Andrés.

Se aprecia en la tabla 23 el valor obtenido del ensayo de
equivalente de arena fue 76% superior al valor minimo de 40% que exige

la especificacién EG, 2013 para el tratamiento de Slurry Seal.
Figura 82

COMPARACION DE ENSAYO EQUIVALENTE ENTRE LA CANTERA Ré&M
CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
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Nota. Se aprecia la variacion en el ensayo de equivalente de arena el valor obtenido de la
cantera R&M chancadora fue de 61% y chancadora San Andrés fue 76% ambos ensayos
superiores al valor minimo de 40% que exige la especificacion EG, 2013.

4.4.3. ANALISIS DEL AZUL DE METILENO
CANTERA R&M CHANCADORA

Este ensayo de azul de Metileno se desarroll6 segun el manual
AASTHO TP 57, donde el valor de Azul de metileno que se obtiene para
el agregado de la cantera R&M Chancadora es de 5 mg/g, inferior al valor

maximo de 8 mg/g que exige la especificacion EG, 2013, ver tabla.
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Tabla 24
AZUL DE METILENO CANTERA R&M CHANCADORA

Especificacion

Ensayo Unidad EG-2013 Resultado
Azul de Metileno £
(AASTHO TP 57) mg/g Maximo 8 5

Nota. Se obtuvo el ensayo de azul de metileno para el agregado de la cantera R&M
Chancadora es de 5 mg/g, inferior al valor maximo de 8 mg/g que exige la especificacion EG-
2013.

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Este ensayo de azul de Metileno de la cantera San Andrés se
realiz6 también de acuerdo al manual AASTHO TP 57, donde el valor de
Azul de metileno que se obtiene para el agregado de la cantera es de 3
mg/qg, inferior al valor maximo de 8 mg/g que exige la especificacion EG,
2013, ver tabla.

Tabla 25
AZUL DE METILENO CHANCADORA SAN ANDRES

Especificaciéon

EG-2013 Resultado

Ensayo Unidad

Azul de Metileno

(AASTHO TP 57) mg/g Maximo 8 3

Nota. Se obtuvo el ensayo de azul de metileno para el agregado de la cantera chancadora San
Andrés es de 3 mg/g, inferior al valor mdximo de 8 mg/g que exige la especificacion EG-2013.

4.4.4. ANALISIS DE ADHERENCIA RIEDEL WEBER
CANTERA R&M CHANCADORA

El ensayo de adherencia Riedel Weber comprende el grado de
afinidad de la emulsion asféltica entre y el agregado. Esta prueba se
desarroll6 segun el manual de ensayos de Materiales (MTC E-220), cuyo
resultado obtenido fue de 7, cumpliendo con la especificacion EG, 2013

cuyo valor minimo es de 4, como se muestra en la tabla 26.
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Tabla 26
ADHERENCIA RIEDEL WEBER CANTERA R&M CHANCADORA

Ensayo Espé%:_llegiglon Resultado
Adherencia Rletzjg(l);Neber (MTC E- Minimo 4 7

Nota. En el ensayo de Adherencia Riedel Weber de la cantera R&M Chancadora cuyo resultado

obtenido fue de 7, cumpliendo con la especificaciéon EG-2013 cuyo valor minimo es de 4.

Obtencion del contenido 6ptimo de asfalto

Segun el manual de disefio de la ISSA A-105 y la especificacion
EG, 2013, para la obtencion del contenido 6ptimo de asfalto es mediante
los ensayos de Abrasion en Himedo y Rueda Cargada, en la cual se
moldea con diferentes contenidos de residuo asfaltico partiendo de un
valor tedrico, para luego graficar de acuerdo a los resultados que se

obtiene de los ensayos descritos.

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

El ensayo de adherencia Riedel Weber para el agregado, el
resultado obtenido fue de 7, cumpliendo con la especificacion EG, 2013
cuyo valor minimo es de 4, como se muestran en la tabla 27.

Tabla 27
ADHERENCIA RIEDEL WEBER CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Especificaciéon

Ensayo EG-2013 Resultado
Adherencia Riedel Weber Minimo 4 7
(MTC E-220)

Nota. En el ensayo de Adherencia Riedel Weber de la cantera chancadora San Andrés cuyo
resultado obtenido fue de 7, cumpliendo con la especificacion EG-2013.

Obtencién del contenido 6ptimo de asfalto

Para la cantera San Andrés no se realizé el disefio propio del
agregado para su obtencion del contenido adecuado del asfalto, solo se
realizo la verificacion con los ensayos de desempefio, como asi también
la calidad de mezcla entre el agregado y emulsion de la cantera, con el
contenido 6ptimo del material bituminoso que se obtuvo con el agregado
de la cantera R&M cuyo valor fue de 7.6% de residuo asfaltico, dando un

12.6% de emulsion.
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4.4.5. ENSAYO DE ABRASION EN HUMEDO (WTAT)
CANTERA R&M CHANCADORA

En este ensayo se evalla el comportamiento de la mezcla de Slurry
Seal, ya que es sometido en saturacion en agua por 1 hora y luego
llegado a la maquina de abrasion, la intencion es calcular la resistencia
al desgaste por abrasion.

Tabla 28
ABRASION EN HUMEDO CANTERA R&M CHANCADORA

ESPECIMEN UND 1 2 3
EMULSION % 11,4 13,4 15,4
RESIDUO ASAFALTICO % 6,9 8,1 9,3
PESO DE ESPECIMEN INICIAL g 1460,8 1475,9 14804
PESO DE ESPECIMEN FINAL g 1448,3 1467,4 14754
WTAT g/m2  437,3 307,8 1749
PROMEDIO WTAT g/m2 306.67

Nota. Se aprecia los porcentajes, cantidades de cada componente y resultados de los
tres ensayos de abrasion en himedo y se verifica que el promedio que cumpla con la
especificacion técnica.

En esta tabla se aprecia los resultados obtenidos de los diferentes
contenidos de residuo asfaltico en ensayo de abrasion en humedo que
luego es graficado, dando una tendencia de que mayor contenido de
asfalto menor el desgaste por abrasion como se muestra en el siguiente
grafico, para luego la determinar del contenido 6ptimo de asfalto para el

agregado seleccionado.
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Figura 83

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO CON CANTERA R&M CHANCADORA
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Nota. Se aprecia en el grafico en el eje horizontal los datos del porcentaje del cemento asfaltico
y en el eje vertical el resultado del ensayo de abrasion en himedo.

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Tabla 29
ABRASION EN HUMEDO CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

ESPECIMEN UND 1 2 3
EMULSION % 12,6 12,6 12,6
RESIDUO ASFALTICO % 7,6 7,6 7,6
PESO DEL ESPECIMEN INICIAL g 1702,3 1711,2 1695,6
PESO DEL ESPECIMEN FINAL g 1689,8 1698,0 1682,8
WTAT g/m2 437,3 461,7 4477
PROMEDIO WTAT g/m2 448,9

Nota. Se aprecia los porcentajes, cantidades de cada componente y resultados de los
tres ensayos de abrasién en himedo y se verifica que el promedio que cumpla con la
especificacion técnica.

Se presenta en la tabla los datos obtenidos del ensayo de abrasion
en himedo, en este caso se moldearon tres cuerpos de prueba con los
mismos porcentajes de la cantidad 6ptimo de asfalto dio como resultado
promedio de 448,9 g/m2, cuyo valor es inferior al valor maximo de la

especificacién de 650 g/m2.
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Figura 82

ENSAYO DE ABRASION EN HUMEDO ENTRE CANTERA R&M CHANCADORA Y
CHANCADORA SAN ANDRES
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Nota. Variacion en el ensayo de abrasion en himedo entre cantera R&M chancadora
y chancadora San Andrés cuyo valor es inferior al valor maximo de la especificacion de
650 g/m2.

4.4.6. ENSAYO DE RUEDA CARGADA (LWT)
CANTERA R&M CHANCADORA

Tabla 30
RUEDA CARGADA CANTERA R&M CHANCADORA

RUEDA CARGADA (LWT)

ESPECIMEN UND 1
EMULSION % 12,6
RESIDUO ASFALTICO % 7,6
PESO DE ESPECIMEN INICIAL G 670,2
PESO DE ESPECIMEN FINAL G 674,4
ANCHO Cm 3,9
LARGO Cm 33,1
LWT g/m2 325,4

Nota. Se aprecia en el cuadro las cantidades utilizadas de cada componente y los resultados del

ensayo de rueda cargada de la cantera R&M Chancadora.

En esta tabla 30 de la rueda cargada el resultado obtenido es de

325,4 g/m2 por debajo de 538 g/m2 valor maximo.
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CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Tabla 31
RUEDA CARGADA CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

ESPECIMEN UND 1 2 3
EMULSION % 12,6 12,6 12,6
RESIDUO ASFALTICO % 7.6 7.6 7.6
PESO DEL ESPECIMEN INICIAL g 5256 5318 5416
PESO DEL ESPECIMEN FINAL 9 5305 5367  546,6
ANCHO cm 3,9 3,8 3,8
LARGO cm 33,3 33,2 33,2
LWT g/m2 3773 3834 3963

PROMEDIO LWT g/m2 387,3

Nota. Se aprecia en el cuadro las cantidades utilizadas de cada componente y los resultados del
ensayo de rueda cargada de la cantera chancadora San Andrés.

En esta tabla, de igual forma la de abrasion en himedo se moldeo
tres cuerpos para el ensayo de rueda cargada con mismas cantidades
de asfalto. El resultado promedio obtenido en este ensayo fue de 387,3
g/m2, resultado por debajo del valor maximo de 538 g/m2, segun la

especificacion para el ensayo de rueda cargada.

4.4.7. ENSAYO DE COHESION
CANTERA R&M CHANCADORA

En la tabla, de igual forma que el de abrasion en humedo se moldeo
tres cuerpos para el ensayo de rueda cargada con mismas cantidades
de asfalto. El resultado promedio obtenido en este ensayo fue de 387,3
g/m2, resultado por debajo del valor maximo de 538 g/m2 segun la
especificacion para el ensayo de rueda cargada.

Tabla 32
ENSAYO DE COHESION CANTERA R&M CHANCADORA

_ TIEMPO ROT.
EMULSION DE LA 0 min. 30 min. 60 min. 120 min.
MEZCLA
12,6 3,0- HRS 15,0 18,0 20,0 22,0

Nota. Se observa en la tabla los resultados del ensayo de cohesién de la cantera R&M
chancadora en progresivas de 30 minutos.
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Figura 83

CURVA DE ENSAYO DE COHESION CANTERA R&M CHANCADORA
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Nota. Se aprecia en el grafico en el eje horizontal los datos en funcién al tiempo y en el eje vertical
la cohesién torque en Kg-Cm para grafica de la curva de ensayo de cohesion cantera R&M
chancadora.

En la tabla, se puede apreciar los resultados obtenidos en el
ensayo de cohesion de 0 minutos, 30 minutos, 60 minutos y 120 minutos
después de 3 horas de rotura con valores de 15 kg-cm, 18 kg-cm, 20 kg-

cmy 22 kg-cm relativamente.
CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

En la tabla siguiente se aprecian resultados de cohesion después
de 3 horas de rotura de la mezcla. En el 0 minuto el valor es de 14 kg-
cm, 30 minutos de 16 kg-cm, 60 minutos de 18 kg-cm y de 120 minutos
de 22 kg-cm. De acuerdo a la especificacion al minuto 30 el valor minimo

de la cohesién es 12 kg-cm, 60 minutos a 20 kg-cm.

Segun los resultados adquiridos en el ensayo de cohesién, en
conclusién, no se cumple en el minuto 60, por que el resultado obtenido

es inferior al valor minimo que exige la especificacion EG, 2013.
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Tabla 33
ENSAYO DE COHESION CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

EMULSION TiemMPO ROT.

CSS-1hp DE LA 0 min. 30 min. 60 min. 120 min.
(%) MEZCLA
12,6 3,0- HRS 14,0 16,0 18,0 22,0

Nota. Se observa en la tabla los resultados del ensayo de cohesién de la cantera chancadora
San Andrés en progresivas de 30 minutos.

Figura 84

CURVA DE ENSAYO DE COHESION CANTERA SAN ANDRES
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Nota. Se aprecia en el grafico en el eje horizontal los datos en funcion al tiempo y en el eje vertical
la cohesién torque en Kg-Cm para grafica de la curva de ensayo de cohesion cantera chancadora
San Andrés.

En el grafico se aprecia que el resultado en el minuto 60 es de 18
kg-cm, inferior al valor minimo de 20 kg-cm para ese tiempo que exige

la especificacion EG, 2013.
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Figura 85

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE COHESION ENTRE LAS
CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES
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Nota. Se aprecia en el grafico la variacién en el ensayo de cohesién entre las canteras R&M

chancadora y chancadora San Andrés.

4.4.8. PRUEBA DE CONSISTENCIA
CANTERA R&M CHANCADORA

La prueba de consistencia de acuerdo a la especificacion EG, 2013
se realiza mediante el cono de consistencia la cual determina un flujo de
manipulacion de la mezcla para su colocacion en la pista. En la tabla se
presenta que el resultado se encuentra dentro del limite para su
aplicacion es inferior al valor minimo que exige la especificacion EG-
2013.

Tabla 34
ENSAYO DE COHESION CANTERA R&M CHANCADORA

OPTIMO
ENSAYO FLUJO RESULTADO
RADIAL
PRUEBA DE CONSISTENCIA (TB 2.0-3.0
3.0cm
106) cm

Nota. En la prueba de consistencia el flujo optimo radial es de 2.0 cm -3.0 cm el
resultado de la cantera R&M chancadora es de 3.0 cm la cual cumple con la

especificacion técnica.
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4.5.

CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Tabla 35
ENSAYO DE COHESION CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

OPTIMO
ENSAYO FLUJO RESULTADO
RADIAL
PRUEBA DE CONSISTENCIA (TB 2.0-3.0
4.0 cm
106) cm

Nota. En la prueba de consistencia el flujo optimo radial es de 2.0 cm -3.0 cm el
resultado de la cantera chancadora San Andrés es de 4.0 cm la cual no cumple con la

especificacion técnica.

La tabla de consistencia el resultado esta fuera del rango con un
valor 4.0 cm, por tanto, no cumple la mezcla en el ensayo de
consistencia.

4.4.9. TIEMPO DE MEZCLADO

CANTERA R&M CHANCADORA

Para un tratamiento como el Slurry Seal la especificacion EG, 2013
determina como el tiempo minimo de mezclado de 180 segundos.

Resultado del tiempo de mezclado: 240 segundos
CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES

Para un tratamiento como el Slurry Seal la especificacion EG, 2013
determina como el tiempo minimo de mezclado de 180 segundos.

Resultado del tiempo de mezclado: 584 segundos.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Existe variacion entre las propiedades fisicas y mecanicas del Slurry

Seal con los agregados de las canteras R&M chancadora y chancadora San

Andrés de Huanuco, después de que se realizé todos los ensayos de campo

y laboratorio se acepta la hipotesis planteada inicialmente que efectivamente

EXISTE variacion entre las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla del

Slurry Seal debido a la calidad, fuente, origen, ubicacion influyen en las

propiedades de los agregados. Los ensayos realizados y sus resultados de

laboratorio demostraron las diferencias que tienen cada agregado de las

canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés, caracteristicas fisicas y
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guimicas tales como el ensayo equivalente de arena, analisis granulométrico
y ensayo de azul de metileno. Los resultados que se obtuvieron del disefio de
Slurry Seal con el mismo Optimo contenido de asfalto para ambas canteras
fue en el ensayo de rueda cargada, la cantera R&M chancadora dio resultado
de 325.4 g/m2 y la chancadora San Andrés 387.3 g/m2 ambas canteras con
resultados diferentes pero que cumplieron en este ensayo. En el ensayo de
abrasion en humedo la cantera R&M chancadora fue de 306.67 g/m2 vy
chancadora San Andrés con resultado de 448.9 g/m2, de la misma manera
cumplieron de acuerdo a la especificacién Técnica EG, 2013.

Si existe peculiaridad en las propiedades de los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco, mediante
ensayos tipicos como los ensayos de granulometria se comprobé que ambas
canteras pertenecen a gradacion de tipo Il con una ligera variacion,
equivalente de arena se verifico que la cantera R&M chancadora tiene el
promedio de equivalente de arena de 61% y la cantera chancadora San
Andrés de 76% en el ensayo de azul de metileno el resultado de la cantera
R&M chancadora es de 5 mg/g y la cantera chancadora San Andrés de 3 mg/g
se corrobora que cada caracteristica Unica influye en el comportamiento de la

mezcla de Slurry Seal.

No existe relacion de calidad del Slurry Seal utilizando un disefio
establecido para ambos agregados ya que cada agregado es diferente uno
del otro por lo tanto para utilizacion de los agregados requiere que cada
cantera tenga su propio disefio cumpliendo con las especificaciones y el
estandar de Optima calidad. La mayor diferencia que se vio fue en el ensayo
de cohesidén, ensayo que calcula el tiempo de rotura de la mezcla para la
apertura al trafico. La cantera R&M chancadora en el minuto 60 cumple con
el valor minimo de 20 kg-cm y la chancadora San Andrés no logra cumplir con

el valor minimo que se exige, con un resultado de 18 kg-cm.

Existe relacion en el tipo de Slurry Seal con los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés de Huanuco, debido que
ambos agregados encajan en la gradacion del tipo Il segun el ensayo de
granulometria y los ensayos de disefio Slurry Seal, la cantera canteras R&M

chancadora tiene mejor comportamiento para el Slurry Seal tipo Ill que se
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sugiere la aplicacion en vias con altos niveles de transito, rutas principales e
interestatales, vias primarias, también se utilizan con intencion de reparar
dafios severos en la superficie, renovar las superficies, asegurando la maxima
resistencia al deslizamiento y mejorar la superficies de desgaste a diferencia
de los tipos 1y 2 de la especificacion.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADO

Torres, M. (2018) realiz6 un estudio de un tratamiento de superficie
Slurry Seal para mejorar la carretera de Santa Rosa a San Francisco,
demostrando que los materiales naturales triturados en monticulos podrian
usarse como material aglutinante para capas granulares subterraneas. Asi
como probar las propiedades fisicas de los gradientes granulométricos
cumpliendo con las especificaciones establecidas. Mediante ensayo de

equivalente de arena de arido fino y analisis granulométrico.

En este trabajo se concuerda con el autor mencionado que el
desempeiio del Slurry Seal depende de las propiedades de cada agregado ya
gue cada agregado tiene caracteristicas propias dependiendo de la fuente o
lugar de procedencia ya que estas estan en diferentes condiciones y la
tipologia del lugar de extraccion la cual se ve reflejado en los resultados de
los ensayos fisicos realizados como granulometria donde un agregado de la
cantera San Andrés es mas pegado a la curva a la posterior y el agregado de
la chancadora R&M es mas céntrica y , azul de metileno la cantera R&M tiene
5 mg/g vy la chancadora San Andrés 3 mg/g. los resultado de los ensayos
mecanicos con la cantidad o6ptima de asfalto en los de ensayo de rueda
cargada donde en el mejor desempeiio lo tiene la cantera R&M chancadora
la cual tiene menor adhesion de arena de 325.4 g/m2 y la chancadora San
Andrés tiene mayor adhesion de arena de 387.3 g/m2 y en el ensayo de
abrasion en humedo donde el mejor desemperio lo tiene la cantera R&M
chancadora con menor desgaste de 362.5 g/m2 y mayor desgaste la

chancadora San Andrés con 448.9 g/m2.

Jiménez, M., Ulloa, A. y Muiiera, JC. (2016) en Costa Rica, realizaron la
Guia de disefio de mezcla de laboratorio para los sellos de lechada asféltica
(Slurry Seal). Sefal6 que la ventaja de aplicar esta tecnologia es que el tiempo
requerido para desbloquear el trafico oscila entre 1 y 3 horas, por lo que tiene
poco impacto en los usuarios. En este trabajo de investigacion se corroboro

gue efectivamente se concuerda con la conclusién del autor mencionado con
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anterioridad que la apertura de transito varia de 1 a 3 horas, siempre cuando
el disefio del Slurry Seal sea optima y esta cumpla con los parametros y
especificaciones de caso contrario esto no llegaria a cumplirse. Lo cual se
corrobora con los ensayos de Cohesion segun los resultados adquiridos en el
ensayo de cohesion de la cantera chancadora San Andrés, no se cumple en
el minuto 60, por que el resultado obtenido es de 18 kg-cm inferior al valor
minimo de 20 kg-cm que exige la especificacion EG, 2013 y la cantera R&M

chancadora cumple relativamente con los valores minimos.

Saldafa, B. (2018) investigo sobre la rehabilitacién y mejoramiento de
vias de bajo volumen de transito a nivel tratamiento superficial Slurry Seal
Canayre — Puerto Palmeras — Ayacucho. Ha demostrado ser una solucion
rapida, economica y ambientalmente sostenible en la recuperacion de
carreteras y ha adoptado el tratamiento superficial Slurry Seal porque es mas
economico que otros tratamientos superficiales y tampoco genera mucha
contaminacion. En este trabajo de investigacion se concuerda con el autor
mencionado el Slurry Seal es un tratamiento de pavimento flexible econémico
y con el disefio adecuado tiene una larga duracion, resistente a cargas y
abastecer grandes extensiones. Y también muestra una eficiencia ecologia
porque requiere menor cantidad de energia y combustible en su emplea

miento por lo cual emite menos cantidad de CO2.

Torres, C. (2019), investigo sobre el comportamiento del Slurry Seal para
el mantenimiento de la superficie asfaltica, el tambo. Concluy6 que el uso de
Slurry Seal brinda resultados significativos para el mantenimiento del
pavimento asfaltico, ya que el disefio proporciona una buena resistencia a la
abrasion del trafico y una traccion adecuada para evitar la sudoracion en
cargas de trafico pesado. Por lo general, el Slurry Seal Tipo lll que es
adecuado para toda la superficie. En este trabajo de investigacién concuerda
con la conclusién del autor mencionado que la implementacion del
mantenimiento de superficies asfalticas Slurry Seal con un disefio y
dosificacion optima segun las caracteristicas del agregado genera resultados
significativamente que se ve reflejado en maximizar la vida util del pavimento,

resistencia ante la abrasion del trafico, correcta cohesién, proteccion del
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desgaste mecanico, infiltracion de agua y exposicion a agentes externos. Se
determiné el tipo de Slurry Seal utilizando agregados de las canteras R&M
chancadora y chancadora San Andrés de acuerdo a las caracteristicas
propias de cada agregado encajan segun su granulometria en el tipo I, segun
las especificaciones técnica el Slurry Seal tipo Il se sugiere la aplicaciéon en
vias con altos niveles de transito, rutas principales e interestatales, vias
primarias, también se utilizan con intencion de reparar dafios severos en la
superficie, renovar las superficies, asegurando la maxima resistencia al

deslizamiento y mejorar la superficies de desgaste.
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CONCLUSIONES

Se demuestra que existe variaciones entre las propiedades fisicas y
mecénicas del Surry Seal con agregados de las canteras R&M chancadora y
chancadora San Andrés. De acuerdo a los resultados distintos que se obtuvo
en cada ensayo se demostro que hay variabilidad en las propiedades fisicas
en el agregado de cada cantera y también en las propiedades mecanicas.

Se determiné que las propiedades fisicas de los agregados de las
canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés son diferentes debido a
gue son de distintas fuentes de recoleccion pero que estas cumplen con los
requisitos como Equivalente de arena, Granulometria, Azul de metileno,
Riedel weber que se establece en la especificacion técnica EG-2013. En las
propiedades mecanicas se determind que ambas canteras cumplen sin ningin
problema en los ensayos de rueda cargada y abrasion en himedo porque los
resultados obtenidos en estos ensayos estan por debajo del limite maximo de

la especificacion técnica.

Se determind en cuanto a la calidad de mezcla del Slurry Seal utilizando
agregados de las canteras R&M chancadora y chancadora San Andrés el
comportamiento es diferente en la prueba de consistencia la cantera R&M
tiene 3.0 cm de flujos radiales y la cantera San Andrés 4.0 cm de flujos radiales
no cumpliendo con las especificacion técnica, en el tiempo de mezclado la
cantera R&M tiene 240 segundos y la cantera San Andrés tiene 584
segundos, en el ensayo de cohesién se determind que en cantera R&M
chancadora cumple porque los valores obtenidos superan al valor minimo de
la especificacion mientras que en la cantera San Andrés en el minuto 60 no
supera al valor minimo con un resultado de 18 kg-cm vs 20 kg-cm minimo de

la especificacion técnica.

Se determiné el tipo de Slurry Seal utilizando agregados de las canteras
R&M chancadora y chancadora San Andrés de acuerdo a las caracteristicas
propias de cada agregado encajan segun su granulometria en el tipo Il y de

acuerdo a la especificacion técnica el tipo Ill se sugiere la aplicacion en vias
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con altos niveles de transito tales como de la ciudad de Huanuco que tiene

vias de alto transito.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer la aplicacion del disefio Slurry Seal con agregado
procedente de la cantera R&M en vias de alto transito de la ciudad de
Huanuco para asi mejorar y preservar las vias, brindando una mejor calidad

de vida para los pobladores de la cuidad de Huanuco.

Se recomienda emplear la emulsion asfaltica modifica con polimero para
asi mejorar las propiedades mecéanicas, comportamiento y aumentar la vida
uatil de la via a tratar con Slurry Seal y como también la buena seleccion de

agregados y el tipo de Slurry Seal a emplear en la via.

Se recomienda que la para la cantera San Andrés se debe realizar un
disefio propio de acuerdo a las caracteristicas del agregado para que estas
puedan cumplir sin ninguna observacion en los ensayos de desempefio de
abrasion en humedo y rueda cargada como también la calidad de mezcla en

los ensayos de cohesion consistencia y tiempo de mezclado

Se recomienda realizar un disefio especifico de Slurry Seal para cada
cantera debido de cada cantera tienen caracteristicas quimicas y fisicas
propias y de acuerdo a esas propiedades varian las proporciones de los
componentes igual que cantidad de agua de la mezcla, cemento y emulsion
asféaltica que se ve reflejado en los ensayos de desempefio como también en

la calidad de la mezcla.

Se indica implementar el Slurry Seal para los mantenimientos de las
superficies asfélticas de las siguientes avenidas: avenida universitaria,
avenida Esteban Pavletich, carretera 18A amarilis, carretera Huanuco — La
Union, etc. de la ciudad de Huanuco, no solo por el buen comportamiento sino
también por optimizar los tiempos de apertura al transito, se sugiere
implementar esta técnica de mantenimiento para el manejo de pavimentos

asfalticos urbanos en condiciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO - 2022.
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CARAC. - R& M CHANCADORA (SS)

| EXPEDIENTER.C. /S.S. |
| 165-2022-LAB TDM ASFALTOS |

INFORME DE ENSAYO
REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA SLURRY SEAL

. “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS

PROYEGTOQ) " DE LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022

UBICACION : HUANUCO
SOLICITANTE  : LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO IIl - ESPECIFICACION EG-2013.

INGRESO . 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : CANTERA R&M CHANCADORA PRESENTACION 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION : ARENA CHANCADA CANTIDAD 40 kg
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO SLURRY SEAL
(ASTM C-136) GRADACION TIPO - I I
MALLA:
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET. PAR. | RET. AC PASA GRADACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA {mm}) g % % % TIPO Il
142" 37.500 PESO TOTAL 9622 g
1" 25.000 PESO LAVADO 8643 g
3/4" 19.000 EQUIV. DE ARENA (ASTM D2419) 61 %
142" 12.500 AZUL DE METILENO (AASTHOTPS7) @ 5  mafg
3/8" 9.500 100.0 100 100
#4 4.750 1228 12.8 12.8 87.2 70 - 90
#8 2.360 2431 253 38.0 62.0 45 - 70
#16 1.180 2068 215 59.5 405 28 - 50
#30 0.600 1247 13.0 72.5 25 19 - 34
#50 0.300 83.4 8.7 81.1 18.9 12 - 25 OBSERVACION :
100 i, i > it i s L El material cumple con el huso granulométrico
# 200 0.075 31.6 33 89.8 102 5 = 15 > . i
Tipo Ill, de la especificacion EG-2013.
< #200 (ASTM C-117) 97.9 10.2 100.0 0.0

CURVA GRANULOMETRICA
SLURRY SEAL TIPOQ Il

N° 200 N° 100 N° 50 N°30 N 16 N°8 N 38" 314" -
|- i
1=/ 5
F7/
g L e
G 7 -
5 Z T 60
5 ./ |\ / 50
. A | -
£ (2 7
i I Vs e
g 0 R~ " =8 . g = E 3 |
g s 20
— 10
, S

015
0.300
0.600

@

0.075
2.360
4.76
9.525
18.05
50.8

ABERTURA (mm)

Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica
Fecha de reporte: Lima, 31 de mayo del 2022

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
REG-III-TEC-57 V01
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DISENO — R&M CHANCADORA

EXPEDIENTE S.S.

165-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE DISENO

PROYECTO - “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL
ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS R&M CHANCADORA'Y CHANCADORA SAN
ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022

SOLICITANTE . LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE

UBICACION : HUANUCO
REFERENCIA - TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Il — ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO - 11/05/2022

l. Caracterizacién de Agregados:

Procedencia de la muestra : Cantera R&M Chancadora (Arena Chancada)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
VIBLLAS
SERE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET.AC | PASA GRADACIGN
AMERICANA () g % % % TRO
11/2" 37500
A 25 000
3/4" 19.000
1/2" 12,500
3/8" 9500 1000 | 100 100
#4 4750 1228 128 12.8 872 70 - a0
#8 2360 243 1 253 38.0 620 | 45 - 70
#16 1180 206 8 215 505 405 28 - 50
#30 0600 1247 130 725 275 19 - 34
# 50 0300 834 87 81.1 189 12 - 25
#100 0150 519 54 86.5 135 7 - 18
# 700 0075 316 33 808 102 5 - 15
<# 200 (ASTM C-17) 979 10.2 1000 0.0
H°200 N 100 N°50 N° 30 N° 16 N°g N°4 38" EIL 2
—— 100
s .
I 80
% : 4 70
u 7 50
o 1
Y A 5
=4 .
§ //V ,(l)/r’ 30
2 =538 i\ 20
— A A
=t "
i .
ABERTURA (mm)
ENSAYOS ESPECIFICACION | RESULTADOS
EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E-114) MINIMO 40% 61 %
AZUL DE METILENO (AASHTO TP 57) MAXIMO 8 ma/g 5 mg/g
RIEDEL WEBER (MTC E-220) MINIMO 4 7
iNDICE DE PLASTICIDAD (MTC E-111) NP NP

Meza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin, Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REG-III-TEC-031.V01
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Caracteristicas de la Emulsion Asfaltica:

Tipo de emulsion : Emulsién Cationica de Rotura Lenta - CSS-1hp.

V.

V.

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADOS | ESPECIFICACION
Resicipstaltico ASTM D 6934 % 605 Minimo 60%
EenatrmacipiE(2a%E; 140e,5 ASTM D 5 dmm 60 50 - 90 dmm

seg)

Analisis de agua:

ESPECIFICACION RESULTADO
PROCEDENCIA
PH DUREZA PH DUREZA
MAXIMO
AGUA POTABLE (55-8) Bl 7.65 280 ppm

Contenido Teodrico de Asfalto:

A partir del contenido teérico de emulsién y teniendo en cuenta la manejabilidad
de la mezcla con el agregado, se fabricaron moldes para someterlos a las
pruebas de Rueda cargada y Abrasién en humedo.

Asfalto tedrico en base a la granulometria : 93 %
Emulsién asfaltica tedrica calculada 154 %

Determinacion del éptimo contenido de asfalto residual:

Cemento Asfiltico
Modificado con Emulsién (%) | WTAT (g/m?) | LWT (g/m?)
Polimero
6.9 11.4 437.3 278.6
8.1 13.4 307.8 347.4
9.3 15.4 174.9 435.4

| Contenido Optimo de Asfaltol
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450.0

g/m?
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|
\
il ™
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i | T MY |
\
|

200.0
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Meza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Luvin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REG-III-TEC-031.VO01
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VI. Calidad de mezcla con el éptimo contenido de emulsidn

ENSAYOS METODOS ESRECIFIGACIDN RESULTADOS
EG-2013
Tiempo de mezclado ISSATB 113 Minimo 180 s 240 s
Consistencia ISSA TB 106 2-3cm 3cm
Cohesién humeda EuATEugs oot i, 12 Rgom T
Minimo 60 min., 20 kg-cm 20 kg-cm
Recubrimiento ISSA TB 114 Minimo 90% 99%
WTAT ISSA TB 100 Maximo 650 g/m?2 362.5 g/m?2
LWT ISSA TB 109 Maximo 538 g/m2 325.4 g/m2
Grafico de cohesion :
[FumA OE GERESIoN |
5 Y
20 j —— LS O CSS1hp (%1 |
220
i 22.0 | T
= 210 I
§ 200 /___,_qb—‘"'————_
2 180
E 170
\;;.0
TIEMPO (MINUTOS)
* Nota: Inicio de cohesion apartir de 3.0 Horas.
Vil Dosificacion de materiales:
Disefio de Slurry Seal TIPO Il
e Cantidad éptima de emulsién asfaltica CSS-1hp. 126 %
(Rango de tasa de aplicacién: 10.9% a 14.2%
porcentaje con respecto al peso del agregado seco)
e Cantidad de agua 0 9.0%
(Porcentaje con respecto al peso del agregado seco)
e Cantidad de Cemento 0 1.0%

(Porcentaje con respecto al peso del agregado seco)

VIll. Observaciones:

» Muestra identificada y muestreada por el solicitante.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313
REG-II-TEC-031.V01
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I1X. Recomendaciones:

» Se deberd realizar los ensayos faltantes que exige la especificacién EG-2013.

» La temperatura de la emulsion debera estar menor a 35°C. En caso que la
emulsion se encuentre a una temperatura mayor a 35°C, se debera de verificar
la trabajabilidad de la mezcla y trabajar hasta la temperatura que permita un
tiempo de mezclado adecuado.

» Las condiciones de disefio y evaluacién de material fueron realizadas en
condicicnes de laboratorio. Se debe tomar en cuenta, que durante la aplicacion
en campo se puede requerir algunos ajustes al disefio.

P
i/gﬁ :;:/:)J"’Cf/ <)

Hector Huapaya N. : Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de emisién: Lurin 31 de mayo del 2022.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313

REG-III-TEC-031.Y01
149




CARAC. -SAN ANDRES CHANCADORA (SS)

EMULTEC CSS-1HP

EMULSION CATIONICA DE ROTURA LENTA MODIFICADA CON POLIMERO

GUIA TDM ASFALTOS :

CLIENTE: LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
EXPEDIENTE S5. 165- 2022-LAB TDM ASFALTOS

TANQUE:

LOTE DE PRODUCCION: LABORATORIO

CANTIDAD: 2 GALONES

FECHA DE PRODUCCION:  11/05/2022

: METODO ESPECIFICACIONES

ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES MiNO T MAXIMO RESULTADC
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25 °C D 7496 ssf 20 100 37
RESIDUO POR EVAPORACION D 6934 % 60 -.- 60.5
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas D 6930 % 1 0.9
SEDIMENTACION A LOS 7 DIAS D 6930 % 5 1.6
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % 0.1 0.00
MEZCLA CON CEMENTO D 6935 % 2 0.1
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION
PENETRACION, 25°C, 100 g, 5 s D5 dmm 50 90 60
PUNTO DE ABLANDAMIENTO D 36 °'C 45 -.- 54
DUCTILIDAD, 25°C, 5 cm/min D113 cm 10 -.- 123.5
RECUPERACION ELASTICA LINEAL, 25°C, 20 cm D 6084 % 30 -.- 35
RECUPERACION ELASTICA TORSIONAL, 25°C NLT 329* % 20 == 21

OBSERVACIONES: 1. El producto cumple especificaciones de calidad, en concordancia con MTC - EG 2013
2. Los resultados corresponden solo a la muestra analizada
3. PE:1.00
4. (") Corresponde a otro metodo de ensayo, Norma espaniola

Original: Cliente
Cargo: Laboratorio ] /_,;/,i’fé’_" 5 ‘{7‘/ ]
Hector Huapaya M. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica
Fecha de Emision : Lima, 31 de mayo del 2022

La informacion contenida en este documento se basa en ensayos adecuados, seguros y cormrectos. Las recomendaciones, rendimientos y sugerencias no constituyen garantias
ya que, al estar fuera de nuestro alcance confrolar las condiciones de aplicacion, no nos responsabilizamos por dafos, perjuicios o perdidas ocasionadas por el uso inadecuado
de los productos.

TDM ASFALTOS se reserva el derecho de efectuar cambios con el objeto de adaptar este producto a las mas modernas tecnologias.

Mz. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (51T) 6165311 Fax: 61693713

REG-NI-TEC-117.v01
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EXPEDIENTER.C. /S.S. |

166-2022-LAB TDM ASFALTOS |

REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA SLURRY SEAL

INFORME DE ENSAYO

_“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS

PROYECTO * DE LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022”
UBICACION : HUANUCO
SOLICITANTE : LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Il - ESPECIFICACION EG-2013.
INGRESO : 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ : CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES PRESENTACION: 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION ARENA CHANCADA CANTIDAD 40 kg
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO SLURRY SEAL
(ASTM C-136) GRADACION TIPO - | B
MALLA!
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET. AC PASA GRADACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) q % % % TIPO Il
11/2" 37.500 PESO TOTAL 9979 g
1 25.000 PESO LAVADO 9098 g
3/4" 19.000 EQUIV. DE ARENA (ASTM D2419) 76 %
1120 12.500 [AZUL DE METILENO (AASTHO TP 57) @ 3 mg/g
3/8" 9.500 100.0 100 100
#4 4750 1553 156 15.6 844 70 = 90
#8 2.360 209.8 21.0 36.6 634 45 . 70
#16 1.180 2059 20.6 57:2 428 28 - 50
#30 0,600 108.9 109 65.1 319 19 - 34
#50 0.300 102.9 103 78.4 216 12 . 25 OBSERVACION :
wilis B 2t o S 125 L e El material cumple con el huso granulométrico
#200 0075 57.9 58 91.2 8.8 5! 15 2 plefcone | 9
Tipo Ill, de la especificacién EG-2013.
< #200 (ASTM C-117) 88.1 8.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
SLURRY SEAL TIPO il
N° 200 N° 100 N° 50 N30 N° 16 N°8 N4 358" 314" =
I 100
/l/% 90
s vV 4
p. a4 80
« /7 |/
o A S
S S 10
w L H S 60
2 1/
: A .
g PP Va 40
z A - L 3 Bl 3 3
3 M | / 30
4 L | Py
<] B s N Pt 20
C e |
e e 10
i | [ i
hd o 8 2 o 2 e & 8 o
= o 2 2 = & o - o B
ABERTURA {mm)

Hector Huapaya N.

Coordinador de Laboratorio

Fecha de reporte:

Lima, 31 de mayo del 2022

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO

REG-III-TEC-57 V01
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SAN ANDRES ENSAYOS DE DESEMPENO CON 12.6% DE EMULSION

| EXP. ABRASION POR VIA HUMEDO |
| 166-2022-LAB TDM ASFALTOS |

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE ABRASION POR ViA HUMEDO

SOLICITANTE . LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
BROVERTS “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022"
UBICACION 1 HUANUCO
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Ill - ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO :11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES PRESENTACION : TESTIGOS
DESCRIPCION . ARENA CHANCADA CANTIDAD : 03 UNIDADES
ESPECIMEN 1 2 3
% de Emulsion CSS-1HP (%) 12.6 126 126
Peso del Espécimen Inicial (9) 1702.3 1711.2 1695.6
Peso del Espécimen Final Q) 1689.8 1698.0 1682.8
WTAT (9/m?) 437.3 461.7 447.7
PROMEDIO WTAT (g/m?) 448.9

OBSERVACIONES:

1. Metodologia usada segun el ensayo EG-2013
2. Los especimenes fueron moldeados con 12.6% de emulsion, 9% de agua y 1% de cemento.

ﬁ/zé% _’;ég» 5/_1_ - g/fyﬂ

Hector Huapaya K. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6168313
REG-III-TEC-100.V01
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EXP. RUEDA CARGADA
166-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE ASFALTO EN EXCESO EN MEZCLAS BITUMINOSAS POR EL
USO DE UN MEDIDOR DE RUEDA CARGADA Y ADHESION DE ARENA

SOLICITANTE : LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
BRGVEETS “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022
UBICACION : HUANUCO
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO lIl - ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO : 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES PRESENTACION : TESTIGOS
DESCRIPCION . ARENA CHANCADA CANTIDAD : 03 UNIDADES
ESPECIMEN 1 2 3
% de Emulsién CSS-1HP (%) 12.6 12.6 126
Peso del Espécimen Inicial (9) 5256 8318 5416
Peso del Espécimen Final (9) 530.5 536.7 546.6
LWT (g/m2) SYFE 388.4 396.3
PROMEDIO LWT (g/m2) 387.3
OBSERVACIONES:

1. Metodologia usada segun el ensayo EG-2013
2. Los especimenes fueron moldeados con 12.6% de emulsién, 9% de agua y 1% de cemento.

Wl e 44?#@««%

Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313
REG-III-TEC-101.VO
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EXP. WET STRIPPING
166-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO
TEST METHOD FOR WET STRIPPING OF CURED SLURRY SURFACING MIXTURES

SOLICITANTE 'LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
ROYEGTH "ANALISIS COMPARAT VO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022'

UBICACION HUANUCO
REFERENCIA :TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Ill - ESPECIFICACION EG-2013
F.INGRESO 11/05/2022
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES TIPO DEPRODUCTO :  EMULSION CSS-1HP
DESCRIPCION {ARENA CHANCADA

Ensayo Resultado Especificacion

WET STRIPPING 99% Minimo 90%
OBSERVACIONES:

1. Metodo de ensayo utilizado ISSA TB 114.
2. El especimen fue moldeado con 12.6% de emulsion, 9% de agua y 1% de cemento.

3 -
Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313

REG-III-TEC-195.V0
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EXP. COHESION

166-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA CLASIFICAR LAS LECHADAS BITUMINOSAS POR MEDIDA DE TORSION, EN
EL COHESIOMETRO, EN FUNCION DEL TIEMPO DE CURADO

SOLICITANTE LEANNA TEGDOSIA MARTEL JORGE
PRAYECTO *ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADC CON AGREGADOS DE LAS
CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO: 2022°
UBICACION HUANUCO
REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO IIl - ESPECIFICACION EG-2013
FINGRESO 111052022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES PRESENTACION 01 SACO DE POLIFROPILEND
DESCRIFCION AREMA CHANCADA CANTIDAD 50kg
N TIEMFS COHESION (Kg-crm)
TEMPERATURA | “aee gy | CEMENTO | AGUA | ADITIVO | ROTURA
LABORATORIO % %) %) %) DE LA 00 min. 30 min, 60 min. | 120 min.
i MEZCLA
26°C aprox 128 10 90 - - 14 16 18 )
CURVA DE COHESION
%
2
E 3
Lc-:, 2
x 21 | e
w 20
> .
g g3
=
[e) 17 .
-6
Z 15 i
e yu
oo
T 2
o 0 0 80 il 120
& TIEMPO (Minutos)
OBSERVACIONES :

1. Metodo de ensayo utilizado ISSA TB 139.
2. Se utilizé una Emulsion de Rotura Lenta Modificado con Polimero - CSS-1HP

3. Los especimenes fueron moldeados con 12.6% de emulsion, 9% de agua y 1% de cemento.

[ Liapaysf AR
-géf---ff—"l'.’ ‘?‘7441 //
Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de emisién :  Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario

Mza Alote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax 6169313
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EXP. CONSISTENCIA
166-2022-LAB TDM ASFALTOS

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA CONSISTENCIA DE LA MEZCLA DE SLURRY SEAL

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
SRS “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022”
UBICACION HUANUCO
REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Ill - ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
DESCRIPCION : ARENA CHANCADA
ENSAYO OPTIMO FLUJO RADIAL RESULTADO
PRUEBA DE CONSISTENCIA
(TB 106) 20 -3.0cm 4.0cm
OBSERVACIONES:
1. Se utilizé una Emulsion de Rotura lenta Modificada con Polimero - CSS-1HP.

2. Metodo de ensayo utilizado ISSA TB -106.

3. Los espe

cimenes fueron moldeados con 12.6% de emulsién, 9% de agua y 1% de cemento.

/w // s e

Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313
REG-III-TEC-199.V0
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EXP. TRABAJABILIDAD

166-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE MEZCLADO

SOLICITANTE LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADD CON AGREGADOS
DE LAS CANTERAS RE&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022
UBICACION HUANUCO
REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SLURRY SEAL TIPO Il - ESPECIFICACION EG-2013
F.INGRESO 11405/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
DENTIFICACION ~ :  CANTERA CHANCADORA SAN ANDRES
DESCRIPCION ARENA CHANCADA
TEMPERATURA DE | EMULSION TIEMPO DE TRABAJAEILIDAD
0, 0, 0,
LABORATORIO  |CSS-1hp (%) CEMENTO (%) ADITIVO (%) AGUA (%) (Seg)
22°C-25°C aprox. 126 1.0 0.0 8.0 584

OBSERVACIONES :

1. Metodo de ensayo utilizado ISSA TB 113.
2. La mezcla fue realizada con 12.6% de emulsién, 9% de agua y 1% de cemento.

Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de emision :Lima, 31 de mayo del 2022

El uzo de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario

Wza. & Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169211 Fax: 6169313
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ENSAYOS R&M CHANCADORA

EXP. AZUL DE METILENO |
[ 165-2022-LAB TDM ASFALTOS _ |

VALOR DEL AZUL DE METILENOC EN LOS AGREGADCS FINOS O MINERAL DE RELLENO
SOLICITANTE LEANNA TEQDOSIAMARTEL JORGE
SRR "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS REM
CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUICO- 2022°
UBICACION o HUANUCO
REFERENCIA © TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO |1l - ESPECIFICACION EG-2013
F.INGRESO L 1/052022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  © CANTERA R&M CHANCADCRA PRESENTACION. 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION . ARENA CHANCADA CANTIDAD, 50Kg
ElSava VALOR DE AZUL DE METILENO
(mafg)
CANTERA R&M CHANCADORA 5,0
OBSERVACIONES :

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado AASHTO TP 57.

Hector Huapaya K. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica
Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacion contenida en este documenta es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Tel 511-6169311 F 511-6169313 REG-III-TEC-102.V0
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EXP. EQUIVALENTE DE ARENA
165-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
EN SUELOS Y AGREGADOS FINOS

SOLICITANTE - LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
PROYECTO " “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022”
UBICACION : HUANUCO
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO Ill - ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO 1 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA R&M CHANCADORA PRESENTACION: : 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION : ARENA CHANCADA CANTIDAD: : 50Kg
N°DE ENSAYO 1 2 3
Hora de entrada a saturacién 9:00:00 9:05:00 9:10:00
Hora de salida de saturacion 9:10:00 9:15:00 9:20:00
Hora de entrada a decantacion 9:13:00 9:18:00 9:23:00
Hora de salida de decantacion 9:33:00 9:38:00 9:43:00
Altura méaxima de material fino (pulg.) 56 59 59
Altura maxima de la arena (pulg.) 34 36 35
Equivalente de Arena (%) 61,0 62,0 60,0
Promedio Equivalente de Arena{ %) 61,0
OBSERVACIONES:

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM D - 2419.

Hector Huapaya Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.

Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313
REG-III-TEC-103.V0
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EXP. ADHERENCIA ESTATICO
[ 165-2022-LAE TOM ASFALTOS |

INFORME DE ENSAYO
STANDARD METHOD OF TEST FOR COATING AND STRIPPING OF BITUMEN-AGGREGATE MIXTURES

SOLICITANTE “LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022*
UBICACION HUANUCO
REFERENCIA - TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO Il - ESPECIFICACION EG-2013
F INGRESO 11052022
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION :CANTERA R&M CHANCADORA
DESCRIPCION | ARENA CHANCADA
Ensayo Resultado Especificacion
Adherencia, ASTM D 1664 +95 +95
OBSERVACIONES:

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM D 1664.

{Cf //

Hector Huapaya N.
Coordinador de Laboratorio

ﬁémﬁm‘% ﬁgﬁi 74&"7

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima 31 de mayo del 2022

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurfn - Lurin.

Teléfono 511-6165311 Fax 511-6169313

REG-III-TEC-154.V0)
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ENSAYOS CHANCADORA SAN ANDRES

| EXP. AZUL DE METILENO |
| 166-2022-LAB TDM ASFALTOS |

INFORME DE ENSAYO

VALOR DEL AZUL DE METILENO EN LOS AGREGADOS FINOS O MINERAL DE RELLENO

SOLICITANTE LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE

SRR "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS REM

CHANCADORA ¥ CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022"

UBICACION HUANUCO

REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO Il - ESPECIFICACION EG-2013

F.INGRESO 11/0542022

DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION CANTERA SAN ANDRES PRESENTACION; 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION ARENA CHANCADA CANTIDAD: 50 Kg

e VALOR DE AZUL DE METILENO
(mgig)
CANTERA SAN ANDRES 3,0

OBSERVACIONES :

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado AASHTO TP 57.

Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica
Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Tel 511-6169311 F 511-6169313 REG-III-TEC-102.V0
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EXP. EQUIVALENTE DE ARENA

166-2022-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
EN SUELOS Y AGREGADOS FINOS

SOLICITANTE - LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
PROYECTO * “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANUCO- 2022”
UBICACION - HUANUCO
REFERENCIA : TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO IIl - ESPECIFICACION EG-2013.
F.INGRESO : 11/05/2022
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ : CANTERA SAN ANDRES PRESENTACION: : 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION : ARENA CHANCADA CANTIDAD: : 50Kg
N°DE ENSAYO 1 2 3
Hora de entrada a saturacion 10:00:00 10:05:00 10:10:00
Hora de salida de saturacién 10:10:00 10:15:00 10:20:00
Hora de entrada a decantacion 10:13:00 10:18:00 10:23:00
Hora de salida de decantacion 10:33:00 10:38:00 10:43:00
Altura méxima de material fino (pulg.) 47 46 47
Altura maxima de la arena (pulg.) 35 35 36
Equivalente de Arena (%) 74,0 76,0 770
Promedio Equivalente de Arena{ % ) 76,0
OBSERVACIONES:

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM D - 2419.

(f/‘_/ ”/_ 4%;./ o

Hector Huapaya Wendy Herencia
Coordinador de Laboratorio Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima, 31 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313

REG-III-TEC-103.V0]
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EXP. ADHERENCIA ESTATICO
[ 166-2020-LAE TOM ASTALTOS |

INFORME DE ENSAYO
STANDARD METHOD OF TEST FOR COATING AND STRIPPING OF BITUMEN-AGGREGATE MIXTURES

SOLICITANTE LEANNA TEODOSIA MARTEL JORGE
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SLURRY SEAL ELABORADO CON AGREGADOS DE
LAS CANTERAS R&M CHANCADORA Y CHANCADORA SAN ANDRES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN HUANLICO- 2022
UBICACION HUANUCO
REFERENCIA TRATAMIENTO SUPERFICIALDE SLURRY SEAL TIPO Ill - ESPECIFICACION EG-2013
F INGRESO 110502022
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION :CANTERA SAN ANDRES
DESCRIPCION :ARENA CHANCADA,
Ensayo Resultado Especificacion
Adherencia, ASTM D 1664 +95 +95
OBSERVACIONES:

1. Muestras de agregados provistas e identificadas por el peticionario.
2. Metodo de ensayo utilizado ASTM D 1664.

Hector Huapaya K.
Coordinador de Laboratorio

Fecha dereporte : Lima 31 de mayo del 2022

El uso de la informacidn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

TDM ASFALTOS S.A.C. Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin.
Teléfono 511-6169311 Fax 511-6169313
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Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

REG-III-TEC-194.V/
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DEL LABORATORIO TDM

‘ Cc;d‘en’r

METROLOGIA

INGENIERIA S.A.C.

N° 131576

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-CLM-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

-

. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2020-02-10
: 01191

: TDM ASFALTO S.A.C.

: MZ. A LT. 12 ZI. LAS PRADERAS DE

LURIN - LURIN - LIMA - LIMA.

: BALANZA

: OHAUS .
: AX8201/E
: B432886668

. 82009

1 01g

:01g(®

: CHINA
: NO INDICA
: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE DISENO

: 2020-02-07

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, 4ta ediciéon Abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE DISENO de TDM ASFALT@
MZ. ALT. 12 Z.1. LAS PRADERAS DE LURI

RTC-L2MC-MO1

PROHIBIDA LA REPRODUGCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
n: 1 obado por: DT

Pagina1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La
incertidumbre  fue determinada
segun la "Guia para la Expresién
de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estda dentro del
intervalo de los - valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Los resultados de este certificado
de calibracién no debe ser utilizado
como una certificaciéon  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CADENT S.A.C. no se
responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracién
aqui declarados.

Fecha: 2019/04124

Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa N2 1352 Urb. Pq. Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600

ventas@cadentsac.com.pe / cadentsacperu@hotmail.com / operaciones@cadentsac.com.pe / web: www.cadentsac.cc
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Cadent

"METROLOGTA

N° 131568

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-CLM-2020

Minima Maxima
Temperatura 274°C 21.1°C
Humedad Relativa 64 % 65 %

6. TRAZABILIDAD

Pégina2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

pesas (exactitud E,)

LM-C-113-2019

Patrones de referencia de
INACAL

pesas (exactitud F4)

LM - 080 - 2019

LM -739-2018

7. OBSERVACIONES

(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en
uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion

"CALIBRADQO".
8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SITEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 274 27,4 |
Medicién Carga L1= 4.000,0 g Carga L2= 8200,0 g
N® I(9) A L(mg) E(mg) I(9) A L(mg) E(mg)
1 4.000,0 50 0 8200,1 70 80
2 4.000,0 40 10 8 §00,1 70 80
3 4.000,0 50 0 8200,0 60 -10
4 4.000,0 40 10 8 200,0 40 10
5 4000,0 30 20 8200,0 40 10
6 4000,0 60 -10 8200,0 40 10
7 4 000,0 50 0 8200,0 50 0
8 4000,0 50 0 8200,1 70 80
9 4000,0 60 -10 8200,0 30 20
10 4 000,0 50 0 8200,0 30 20
Diferencia Maxima 30 90
Error méximo permitido  + 300 mg bk 300 mg

RTC-L2MC-M01

Capacitacion y Desarrollo de Nueva

Edicion: 10

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARA%!’ALBTE ESTE DOCUMENTO
Teénoldgia S.A.C. - Metrologia

Laboratorio: Jr. Llumpa N2 1352 Urb. Pq. Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601

Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600

Fecha: 2019/04724

ventas@cadentsac.com.pe / cadentsacperu@hotmail.com / operaciones@cadentsac.com.pe / web: www.cadentsac.com.pe
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Cadent

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-CLM-2020

Pégina 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)[_27.6 27,6
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error corregido
de la Carga Carga
Carga Minimat(a) I(g) AL(mg) | Eo(mg) ig) I(g) A L(mg) | E(mg) [ Ec(mg)
1 1,0 50 0 2 500,0 50 0 0
2 1,0 40 10 2 500,0 40 10 0
3 1,0 1,0 50 [ 25000 | 25000 60 -10 -10
4 1,0 40 10 2500,1 70 80 70
5 1,0 50 0 2500,1 70 80 80
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido:  + 300 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. C)[ 27,6 27,7
o CRECIENTES DECRECIENTES emp(*!)
L(g) o) | ALmag) E(mg) Ec(mg) 9 | aimg | Emg [ Ecmg) | @mg)
1,0 1,0 50 0 100
5,0 5,0 50 0 0 5,0 50 0 0 100
500,0 500,0 60 -10 -10 500,0 30 20 20 100
1000,0 1.000,0 70 -20 -20 1000,1 70 80 80 200
1 500,0 1 500,0 70 -20 -20 1500,1 30 120 120 200
2000,0 2000,0 60 -10 -10 2000,1 40 110 110 200
3000,0 3000,0 70 -20 -20 3000,1 30 120 120 300
4000,0 4 000,0 80 -30 -30 4 000,1 50 100 100 300
5000,0 5000,0 60 -10 -10 5000,2 60 190 190 300
6 000,0 6 000,0 70 -20 -20 6 000,1 70 80 80 300
8200,0 8 200,0 70 -20 -20 8 200,0 30 20 20 300

(**) error maximo permitido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida = R +4,72E-06 xR
Incertidumbre Expandida = 2 x (6,27E-03 g* + 5,10E-10 x R* )%
donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo : E-03 = 10° I
I;R: Indicacién de la balanza
AL: Carga Incrementada
Error encontrado
E; Error en cero
Eg Error corregido

PROHIBIDA LA REPROQQQ(QION PAR,\%AI;.,QF ESTE DOCUMENTO
Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa N2 1352 Urb. Pg. Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
ventas@cadentsac.com.pe / cadentsacperu@hotmail.com / operaciones@cadentsac.com.pe / web: www.cadentsac.co

Fecha: 2019/04/24

RTC-L2MC-MO1
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INACAL

Certificado de Calibracién

Institute Nacionaf
de Cafigad
Metrolagia LM - 080 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Expediente 1032091 Este certificado de calibracion
» documenta la trazabifidad a los
Salicitante CAPACITACION Y DESARROLLODE  patrones nacionales, que realizan las
NUEVA TECNOLOGIA SALC. unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jr. Liumpa N° 1352 Urb, p;,‘.que Et Sistema Intemacional de Unidades (Sl)
Patrén de Medicién 22;8:‘31 Los Olivos Lima La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
Valor Nominal 2k nacionales de las unidades de medida,
9 - calibra patrones secundarios, realiza
. mediciones y certificaciones
Clase de Exactitud F1 metroldgicas a  solicitud  de los
: interesados, promueve el desarrollo de
Heatarta % ACERG INOXIDABLE la metrologia en el pais y contribuye a
. la difusion del Sistema legal de
Marca METTLER TOLEDO Unidades de Medida del Perg,
Procedencia NC INDICA (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
Nimero de Serie 11119455 del  Sistema_ Interamericano  de
Metrologia  1SIM) .y participa
Cantidad 1 activamente en fas Intercomparaciones
que éste realiza en Ia region.
Fecha de Calibracién 2019-03-05

Este certificado de calibra

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

cion sélo puede ser difundido completamen
modificaciones requieren Ia autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Con el fin de asegurar fa calidad de sus
mediciones el usuario est4 obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados. ;

te y sin modificaciones. Los extractos o

-

Fecha Area de Mecdnica

AL QUIRCGA ROQJAS

2019-03-05 )
Direccion de Melrologta

Laboratorio de Masa
m//..,mm

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INA CAL

Direcctin de Ketrologia

Cabe Las Camelias N° 817, San Isidm, Lima — Peni

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
i inacal.gob,

Email: metrologs:
Web,minacal.gob.pe
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@ Certificado de Calibracién
INACAL LM -080 - 2019

inshtuto Naronat
de Calidag

Metrologia
Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

Método de Calibracidén
Nonma Metrolégica Penana NMP 004:2007 “Pesas de las Clases £1,E2, F1, F2, M1, M1-2, M2, 142-3, M3
Lugar de Calibracién

Laboratorio de Masas £
Caile De la Prosa N° 150, San Bofja - Lima

Condiciones Ambientales

CoNciaL T FINAL =
_ Temperatura | 2189 °c | 2177 oG
_Humedad Relativa | 517 % 46,8 %

emperatura

{?frééién;éjtrf;idsférjipai 993 mbar | 993 mbar

Patrones de referencia

. Trazabilidad _ Patrén utilizado _ Certifieado de calibracian.
Patrones de referencia del Centro :
Espafiol de Metrologl'a PESAS (Clase de exactitud £1) 180467001
Observaciones

Manipular ta pesa con cuidado y manteneda limpia para evitar la alteracién de su masa,
Se ha considerado para la deferminacion de Ia masa una densidad : 7 950 kg/im®
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM,

»

Instifuto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Hetrologia ¥
Calle Las Camaljas o 817, San Isidm, Lima— Penj
Telf: (01) 640-8820 Anexa 1501

2 ey

WeBvwwinseal gobpe
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iNACAL

Metralogia

nsktuto Naciora!
<dad

Laboratorio de Masas

Resultados de Medicion

Certificado de Calibracién |
LM - 080 -2019

Pégina 3de 4

VALOR
NOABNAL

BCERTOUMBRE]

- MATERIAL

N |

2k

2k - 08 mg

30ng

CELEDRICA OGN BOTON|

ACERQ INOXIDABLE]

10 mg

Instituto Kacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Peri
Tel.: (01} 640-8820 Anexo 1501
email: matrologia@inacal.gob.pe

WEB vww.inacal gob.pe
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Certificado de Calibracién
INACAL LM -080-2019

instituto Nacional
de Catdad

HMetrologia
Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en ef presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicion que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estsndar combinada por e factor de cabertura k=2 La incertidumbre fue determinada
segn la “Gufa para la Expresiin de la Incertidumbre en Ia Medicién®, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1S0, de la GUM, “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and teprinted in 1995, equivalente a Ia publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor comrectians “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncerdainty in Measurement® }

La incertidumbre expandida de medicion fue calculacfa a panlir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de fa calibracién. Al soficitante fe comresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, Ia cual esta en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento de! instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio N&ional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 8 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante DBecreto Suprema DS-024-83 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 fa cual crea of Sistema Nacional de Catidad, y tiene como objetive
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nagional de Calidad para el desanalio y Ia competitividad de las
actividades econdmicas y la prateccitn del consumidor,

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organisme piblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuemo rector y autoridad técnica méxima en Ia normativa del Sistema Nagional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el dmbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién,

La Direccién de Metrologia def INACAL cuenta con diversos Labaratorios Metm!égfops debidamemg acondicionados,

instrumentos de medicién de afta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la-Caﬁdad

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institiute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espana; e! Instituto Nacienal de Tecnologia industrial (INTI) de Argentina; e}
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre ofros. *

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

Et Sistema interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de Ia metrofogia en los paises
americanos, La Direccion de Metralogia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia, -
Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SiM,

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calla Las Camelias N° 817, San fsidro, Lima — Perj
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
WEBwww.inacalgob.pe
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INACAL
tnstituto Nacionat
de Cafigad

Metrolagia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM-C-113-2019

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Pégina 1 de 4

Expediente
Soficitante
Direccion

Patrén de Medicién
Valor Nominal

Clase de Exactitud

Material e

Marca
Procedencia
Nimero de Serie
Cantidad

Fecha de Calibracion

1032560

CAPACITACION Y DESARROLLO DE
NUEVA TECNOLOGIA S.AC.

Jr. Llumpa N° 1352 Urb. Parque El
Naranjal Los Olivos Lima

PESAS

imgaikg

E2

ACERO INOXIDABLE

NO INDICA

NO INDICA

IM-010 ()

25

2019-03-28 al 2019-03-29

Este cerificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerda con el
Sistema Internacional de Unidades (6])]

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el

" Apendice G del MRA efaborado por el

CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de" sus certificados de
calibracién y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
htip:/fwww.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabiliies That are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
CIPM. Under the MRA, all participating
institutes recognize the validity of each
other's calibration and measurement
certificates for the quantiies, ranges
and  measurement  uncertaintics
specified in Appendix C (for details see
http:/www.bipm.ory).

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos-o

modificaciones requieren la autorizacion de la D

Certificados sin firma y sello carecen de validez.,

ireccidn de Metrologia del INACAL.. .

Direccion de Metrologia

Fecha Area de Mecanica Laboratorio de Masas
AL QUIROGA ROJAS ﬁONAWONTE
2019-03-29

Direccidn de Metrologia

Instituto Nacional de Calldad - INACAL

Direccitn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Peni
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501 ’

emall: metrologia®inacal gob.oe

Webxvww.inacal.gob.pe
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' Certificado de Calibracién
@ LM-C -113 -2019
Consistente con las capacidades de medida y

INACAL Calibracién (CMC ~ MRA)

Instituto Maciona!
de Calidad

Metrologla
Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

La calibracion fue ejecutada mediante comparacion con los patrones de referencia del’
laboratorio de calibracién segin el método de sustitucion con correccién def empuje de! aire

Lugar de Calibracion . i

Laboratorio de Masas
Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

NICIAL | FINAL
2,08 °C 21,87 °C
439 % 52,3%

996 mbar | 992 mbar

Patrones de referencia

_ Trazabilidad

Patrén utiizado | Certiioads a6 callbracion.

Patrones de referencia del Centro}

Espafiol de Metrologia PESAS (Clase de exactitud E1) 180467001

Observaciones

~

Manipular las pesas con cuidado y mantenerlas limpias para evitar la alteracion de su masa.

Se ha considerado para ta detemminacion de la masa una densidad 1 7 950 kg/m®.

La pesa con valor nominal de 10 g presenta un error mayor al error maxirmo permitido para pesas de clase de
exactitud E2.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL -DM ala caja que
contiene a fas pesas,

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San fsidro, Lima ~ Peni 5
Telf.: {01) 640-8820 Anexo 1501

email: matmlogia@inacal. gob.pe

WEBwasw inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracién -
LM-C -113-2019

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC — MRA)

INACAL
instituta Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Masas

.

Pégina 3 de 4

Resultados de Medicion
Masa convencional y error méximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-D04-2007

(VALOR | EENTF. | NASA CONVENCIONAL | NCERTOUMBRE] | EFRORMAXIMG FERMITDO
1y — 1My - 0,003 mg 0,002 mg FLO ACERO NOXIDABLE 0,006 mg
2m| - 2 g_+ 0,002 g 0,002 mg HO ACERO NOXIDABLE, 0,006 70
2m | () 2mg_+0,002 mg 000219 1o ACERO NOXIDABLE] 0,006 my
5 mg - 5 mg +0,003 mg 0,002 mg HLO ACERO NOXDABLEI 0,006 mg

wm )] - 10 ry + 0,000 mg 0,003 vg HLO ACERO NOXIDABLE] 0,008 mg
20 mg @ 20 my_+ 0,005 my 0,003 g HLO ACERO NOXIDABLE! 0010 g
2m ] (=) 20 mg_+ 0,005 ng 0,003 mg HLO ACERO NOXIDABLE 0,010 g
Somyj - 50m +0000mg | 0004my HLO ACERO NOXKABLE| 0,012 mg
womg | - 100 mg_+ 0,002 mg 0,005 g HLO ACERO INOXIDA| 9,016 mg
200mg | - 200mg +0006mg | 0,005mg HLO ACERO NOXDABLE] 0,020 mg

200 (=)} 4200 mg - 0011 mg 0,006 mg HO ACERO NOXIDABLE] 0,020 mg

500 mg = 500 my - 0,020 mg 0,008 g H.O ACERO INOXIDA! 0,025 mg
19 - 19 -06Wag |  0010my | CLINDRICA CONBOTON] AGERO NOXIDA 0.03mg
2g - 2g -0006m | 0012mg | CLINDRICA CONBOTONS ACERO NOXDABLE] 0,04 my
20 | () 29 -0007mg § 0012my | CLEDRICA CONBOTON| AGERO NOXDABLE] 0.04mg
54 o 5g -0031mg 0016mg | CLNDRICA CONBOTON] ACERO NOXDABLE] 0,05 my

109 - 10g -0081ny 0020mg | CLINDRICA CONBOTONFACERO NOXDABLE] " 006nyg
209 = 209 -0072mg 0025mg | CLINDRICA CON BOTON] ACERO nOXIDABLE] 008 mg’
20 g () 20g -0089 mg 0.025my | CLINDRICA CONBOTON] ACERO INOXIDABLE] 0,08 ng
50 g - 509 - 003mg 0030y} CLINDRICA COMBOTONS AGERO RNOXDABLE} 0,40 my
100 g - 100g - 005mg 005my | CAINDRICA CON BOTONJ ACERQ NOXIDABLE] 0.16mg

200 g e 2008 + 016 m 0.10my | CLRNDRICA CONBOTON] ACERO NOXIDABLE] 03 g

200 g () § 2009 - 028y 0.10my | CLINDRICA CONBOTON] ACERD NOXIDABLE] 03mg

500 g 5 500g - 023 mg 025my | CHINDRICA CONBOTON| ACERO NOXIDABLE] 0,81mg
1kg = 1kg + 01 mg 05mg_ § CLINDRICA CONBOTON| ACERO NOXDABLE] 1,6 mg

NOTA: La caja que contiene a las pesas est4 identificada con el c6digo iM-010

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metralogfa
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perty
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: melrol

ia@inacal

b,

WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracion
LM-C —113-2019

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC ~ MRA)

INACAL
Instituto Macionat
de Calidag

Metrologia
Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incerlidumbre reportada en ef presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar 1a
incertidumbre estandar combinada por ef factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segin fa "Guia para la
Expresion de la Incedidumbre en la Medicidn®, segunda edicién, judio del 2601 (Traduccion af castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacitn de 10, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measwemant®, comected and
reprinted in 1995, equivalenle a I publicacion del BIPM JCGM:-160 2008, GUM 1995 with minor comections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement® ),

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a pativ de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en fa calibracion, La incertidumnbre indicada no incluye una estimaci6n de variaciones a largo fHazo.

Puesto que en general no se indica covariancias, hay que dumar para combinaciones de pesas fas ncertidumbres segin la

formula:
u=yu

siendo &, 1a incertidumbre total y U, las incertidumbres de las pesas empleddas,

Recalibracién

Los resuitados son vélidos en ef memento de Ia calibracion. AJ solicitante le comesponde disponer en u momento la ejecucion
de una recalibracion, 1a cual estd en funcién del uso, consesvacidn y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciongs vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Mefrologia (actuaimente Ia Direccidn da #etrologia del INACAL), fue creado mediante fey N° 23560 ef
6 enero de 1983 y fue encomendato al INDECOPI mediante Decretp Supremo 085-024-93 ITINC),

E1 11 de julio 2014 fue aprobada fa Ley N° 30224 la cual crea ¢ Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para ¢ desamollo y la compelitividad de las actividades

econémicas y la proteccion det consumidor, Y

El instituto Nacional de Calidad {(INACAL) es un organismo publico técnico especializado adsciito af Ministerio de Produccion,
es ef cuerpo rector y autoridad técrica méaxima en fa normativa def Sistema Nacional de fa Calidad y e responsable de la
aperacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en e Ambito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acredilacidn.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Latoratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
mstrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado, Cuenta con un Sistema de Gestion de {a Calidad basado en
las Normas Guia 1SO 34 e ISONEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metrologico para fa industria, la ciencia y el comercio. :

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técaica de organismos metroldgicos intemacionales de afto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstait (PTB) de Alemania; el Cenfro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el Naticna! Institule of Standards and Technology (NIST) de USA; e Ceniro Espaila) de Metrologia .
(CEM) de Espafia; & hnstituto MNacional de Tecnologia Industial (INTY) de Argentina; e Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasij; entre otros. ] ; =

LABORATORIO DE MASAS - LA

Diversos senvicios del Laboratorio de Masas cuentan con el reconocimiento intemacional ya que estdn incluidos en el
Apéndice C, dentro de! marco del Acuerdo de Reconacimiento Mutuo intemacional (MRA) del Comité Intemacional de Pesas y
Medidas (CIPM) conforme puede verse en Ja base de datos intemacional del Bureau Intemational des Poids et Mesure*BIPM
en ef siguiente link

blto:/lewan.bipm.orglexalead kedbexa kedhisp? C=+123866440201815271388
BmiMBVKMnMzvimMIQza 14Ti5Iz0AKIB DPESUSB2AZgsZCrhL Spfd L MEzahMDJ: GOREER p=AppC
Concordantemente todos estos senvicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Insfitutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamenicano de Metrologia (SiM),

Instituto Nacional de Calidad - INACAL R
Direcciin de Metrofogia e~

Calle Las Camelias N°® 817, San Isidro, Lima ~ Pertt 5 { {
Telf: (01} 640-8820 Anexo 1501 \%ﬁ: Tk
email: metrologia@inacal.gob.pe }

WEB.vavw.inacal gob.pe Cl pM M RA

174



INACAL

Certificado de Calibracién

Snstituto Nacional
tie Calidad
Metrotogia LM - 739 = 2018
Laboratorio de Masas
Péagina 1 de 4
Expediente 103644 Este cedificado de calibracidn
) documenta la frazabiidad a lo§
Solicitante CAPACITACION Y DESARROLLODE  patrones nacionales, que realizan fas
NUEVA TECNOLOGIA S.A.C. unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jr. Liumpa N° 1352 Urh. Parque E Sistema Internacional de Unidades (SI)
Naranjal Los Olivos Lima * oo ; :
Patron de Medicion PES AJ La Direccidon de Metrologm custodia,
conserva y mantiene los patrones
Valor Nominal 5kg nac_:ionales de las unidades _de mediqa,
. calibra patrones secundarios, realiza
; mediciones y certificaciones
Geses o NOINDICA metoldgicas a  solicitud de los
y interesados, promueve el desarrolio de
Material ACERO INOXIDABLE la metrologia en el pais y contribuye a
b la difusion del Sistema Legal de
Merce INSCO Unidades de Medida del Peri.
Procedencia NO INDICA (SLUMP).
La Direccidn de Metrologia es miembro
Nimero de Serie 15287 del  Sistema interamericano de
Metrologia NSIM) _y  pariicipa
Cantidad 1 activamente en as Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Fecha de Calfibracion 2048-12-11

Con e! fin de asegurar Ia calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL. :

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica

2018-12-11

Diréccién de Metrologia

Laboratorio de Masa

AL%GUIROGA ROJAS fm‘ HIoHTE

Direccidn de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Catle Las Camelias N° 817, San fsidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 -

Email: metrofogia@inacal. gob.pe
Webwww.inacal.gob.pe
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Puede venficar el nimero de certificado en la pagina:
hitps:faplicaciones.inacal.gob.pefdmbverificar/
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Certificado de Calibracién
LM -739-2018

INACAL

instituto Nacionat
ge Caiidad

Metrotogia

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

Método de Calibracion
Norma Metrologica Peruana NRP 004:2007 "Pesas de las Clases E1, E2, F1, F2, b1, M1-2, M2, M2-3, M3
Lugar de Calibracion

Laboratorio de Masas " ~
Calle De la Prosa i¥° 150, San Borfja - Lima

Condiciones Ambientales

(NICIA INAL
2063 °C 20,58 °C
50,7 % 50,1 %
° 994 mbar | 994 mbar
Patrones de referencia
| Trazahilidad | Patrénutilizado Sertificado de calibracion
. ®
Patrones de referencia del Centry  peqag (ciase de exactitud E1) 162172001
Espariol de Metrologia

Observaciones

Maniputar la pesa con cuidado y mantenerfa limpia para evitar [a afteracion de su masa.
Se ha considerado para la determinacién de la masa una densidad : 7 950 kg/m*
Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de cofor verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologla

Calls Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Penl

Teif: {01) 640-8820 Anexo 1501

email; mefrologia@inacal.gob.pe
WEB-www.inacal. gob.pe
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Certificado de Calibracion
INACAL LM —-739-2018 |

instituto Nacona!
de Caidad

Metrologia
Laboratorio de Masas
Péagina 2 de 4

Método de Calibracién
Norma Metrologica Peruana NMP 004:2007 "Pesas de las Clases E1, E2, F1, F2, b1, Mi-2, M2, M2-3, M3
Lugar de Calibracién

Laboratorio de Masas ~
Calle De la Prosa i° 150, San Bofja - Lima i

Condiciones Ambientales

INCIAL | FINAL
20,63 °C 2058 °C
50,7 % 50,1 %
994 mbar | 994 mbar

Patrones de referencia

| Tazabilida
Patrones de referencia del Centro,
Espaiiol de Metrologia

PESAS (Clase de exactitud E1) 162172001

Observaciones

Manipular la pesa con cuidado y manteneria limpia para evitar la afteracion de su masa.
Se ha considerado para la determinacion de la masa una densidad : 7 950 kg/m*
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM. -

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia %
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pen) 4
Teif: {01) 640-8820 Anexo 1501 2

emait mefrologia@inacal.gob.pa

WEBwww.inacal.gob.pe
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— LM —739 - 2018

instituto Nacionat
e Catidad

; ‘_ = | Certificado de Calibracion

Metrologia

Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4

Resultados de Medicion

ACERQ NOXIDABLE]

-

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direceibn de Metrologia 5
Calte Las Camelias N°® 817, San Isidro, Lima ~ Pen

Teil.: (01) §46-8520 Anexo 1501

email; metrologia@inacal.qob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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', Certificado de Calibracién
INACAL LM —-739 -2018

instituto Nacionat
de Catdad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en e} presente certificado es Ia inceridumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segan fa "Guia para la Expresion dz la Incerfidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio def 2001 {Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and teprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
vith minor corections “Evaluation of Measurement Da:ta - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement® ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de jos componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estirnacion de variaciones a targo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual esta en funcién det Uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nfional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 ¢l 6 enero de 1083 y fue encomendado a! INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINGI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada Ia Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarollo Y la competitividad de (as
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad {INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Preduccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en [a nonmativa de Sistema Nacional de la Calidad yel
responsable de la operacidn del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Nonmalizacion y Acreditacion,

La Direccion de Metrologia det INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de Ja Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISOAEC 17025 con fo cyal se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con fa cooperacion técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PT8) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; ef National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; &t
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre ofros. )

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- S

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desamollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia def INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia, -
Colombia, Ecuador, Peni y Venezuela) y participa activamente en lag Intercomparaciones realizadas por el SIM,

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Perg
Telf.: (01} 640-8820 Anexo 1501

eaail: metrologia@inacal gob pe

WEBwww.inacal.gob.pe
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COMPROBANTE DE PAGO AL LABORATORIO TDM INGENIERIA S.A.C.
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