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Resumen

La tesis de investigacién tuvo por titulo: Aplicacién de la emulsién imprimante
PRIMETEC en la conservacion de la base granular - Huancayo. El problema general
fue: ¢ De qué manera influye la aplicacion de la emulsién imprimante PRIMETEC en la
conservacion de las bases granulares - Huancayo?, el objetivo general fue: Evaluar la
influencia de aplicacion de la emulsién imprimante PRIMETEC en la conservacion de
las bases granulares — Huancayo, y como hipétesis general se obtuvo: La aplicacion de
la emulsién imprimante PRIMETEC optimiza la conservacion de las bases granulares —
Huancayo.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, con un nivel explicativo y un disefio cuasiexperimental, se tuvo como
poblacion: los imprimantes y la base granular de la cantera de Chupuro, siendo la
muestra: la emulsion imprimante PRIMETEC y las muestras fueron de 36 moldes proctor
de material de base granular.

De acuerdo a la hip6tesis general, la conclusiéon de la investigacion es: la
aplicacion del imprimante PRIMETEC optimiz6 en un 70% las propiedades de la base
granular que son la humedad y el % de finos y con ello mejorar la impermeabilidad y su
resistencia; con una tasa de aplicaciéon de 1.2 It/m2 y una temperatura de aplicacién de

14°C para asi obtener una condicion de adherencia con la carpeta asfaltica.

Palabras Clave: Emulsién imprimante PRIMETEC, base granular, humedad, finos,

temperatura de aplicacion.
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Abstract

The research thesis had the title: Application of the PRIMETEC primer
emulsion in the conservation of the granular base - Huancayo. The general
problem was: How does the application of the PRIMETEC primer emulsion
influence the conservation of granular bases - Huancayo? The general objective
was: To evaluate the influence of the application of the PRIMETEC primer
emulsion on the conservation of granular bases - Huancayo, and as a general
hypothesis it was obtained: The application of PRIMETEC primer emulsion

optimizes the conservation of granular bases - Huancayo.

The general research method was scientific, the type of research was
applied, with an explanatory level and a quasi-experimental design, the
population was: the primers and the granular base of the Chupuro quarry, being
the sample: the PRIMETEC primer emulsion and the samples were from 36

proctor molds of granular base material.

According to the general hypothesis, the conclusion of the research is: the
application of the PRIMETEC primer optimized the properties of the granular
base by 70%, which are humidity and the % of fines, thereby improving
impermeability and resistance; with an application rate of 1.2 |t/m2 and an
application temperature of 14 °C in order to obtain an adhesion condition with the
asphalt mat.

Key Words: PRIMETEC primer emulsion, granular base, humidity, fines,

application temperature.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Aplicacion de la emulsion imprimante PRIMETEC en la
conservacion de la base granular - Huancayo” se tratd sobre la imprimacién en las bases
granulares ya que no se tiene mucho cuidado en esta etapa del pavimento flexible
considerando la importancia de las propiedades de la base granular, procurando que
estas se conserven y asi ver como afectan estas en obtener una buena penetracion de
la imprimacion, la investigacion se enfoco en analizar, las variables para encontrar la

relacion y encontrar una solucion.

Capitulo I: Se tratd sobre el Problema de investigacion, aqui se detalla el planteamiento
del problema, asi también de la formulacion y sistematizacion del problema, detallando
el problema general, los problemas especificos, se menciona la justificacion, teniendo
en cuenta la justificaciobn practica o social, cientifica o tedrica, metodoldgica, se
considerd las delimitaciones en el aspecto espacial, temporal y econdmica, sin embargo,
la investigacion también presentd limitaciones. En este capitulo se hace referencia a los
objetivos, tanto general como objetivos especificos.

Capitulo Il: Comprende el marco tedrico, dentro de ello se encuentra los antecedentes
de la investigacion, las bases teoéricas, las definiciones conceptuales, seguidamente se
formula la hipétesis general y especifica y finalizando con las variables.

Capitulo 1ll: Explica la metodologia de la investigacion empleada, las variables
independiente y dependiente, el método de investigacion, el tipo investigacion, el disefio
de la investigacion, la poblacion y muestra, Operacionalizacibn de variables
independiente y dependiente, técnicas de recoleccion de datos, técnicas para el
procesamiento y el analisis de la informacion, lugar y periodo de la investigacion.
Capitulo IV: Presenta el analisis e interpretacion de cada uno de los ensayos y
procedimientos de ingenieria realizados en la interpretacion de los resultados obtenidos
en el laboratorio.

Capitulo V: Presenta la discusién de resultados, en referencia a los resultados
obtenidos y los resultados de los antecedentes de la investigacion sobre la utilizacion

de las emulsiones asfalticas y asfaltos diluidos en la imprimacion.

Y por ultimo las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos.

Bach. Orellana Muiico Jinno Rubén
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1.1

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

En los ultimos afios la problematica de los asfaltos diluidos se esta
reemplazando por las emulsiones en la gran mayoria de paises, sobre
todo los de primer mundo, han dejado de utilizar por completo este insumo
por un tema de la regulacion ambiental. Ademas de ello, paises de
Latinoamérica como Colombia, Chile, Brasil y Argentina, poco a poco
también lo estdn dejando de emplear, pero en el Peru el problema del
liquido asféltico que todavia es utilizado de manera extensa, casi en su
totalidad, un asfalto diluido en kerosene denominado MC-30, el cual es de
curado medio. Sin embargo, el construir pavimentos flexibles se volvié un
factor importante para el progreso de nuestro pais ya que es muy
importante en la comunicacién y transporte, y se hace imprescindible el
tomar en consideracion que los procedimientos constructivos mejoren la
el tiempo de vida y su buen nivel de servicio. Si puede resaltar que la
mayoria de nuestras vias se encuentran en pésimas condiciones, ya que
se pueden observar fallas a simple vista tales como, baches,
hundimientos, ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisuramientos transversal,
longitudinal y de borde, exudacion, corrugacion y demas fallas. Debemos
saber que las fallas en el pavimento nos muestran deficiencias que
pueden ser un defecto constructivo, un mal uso de materiales y otros

factores.
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Las fallas que existen en el pavimento provocan disgustos en la
ciudadania huancaina ya que afecta notablemente la transitabilidad y por
no ofrecer un nivel de servicio aceptable y mas por ser una ciudad que se
esta desarrollando progresivamente. Es necesario tomar mas importancia
a las propiedades de la base granular ya que si esta capa no satisface las
calidades de construccion nuestro pavimento asféltico reflejara la falla, en
este sentido la tecnologia del asfalto debe salir de lo convencional al
utilizar nuevas alternativas de proteccion y adherencia en la imprimacion
asfaltica, se nos hace necesario realizar esta investigacion y asi prevenir
futuros dafos al pavimento, porque quienes sufren las consecuencias es
la poblacion en general, ya que los tiempos de viaje son prolongados, los
vehiculos necesitan mas mantenimiento y también muchas veces afectan

nuestra salud.

La presente investigacion se enfocé en contrarrestar algunas
deficiencias al momento de trabajar con el material de base granular, que
si bien es cierto el aumento vehicular, las zonas de altura donde se trabaja
nos obliga a salir de lo convencional, por ello se propone la aplicacion de
la emulsién imprimante PRIMETEC en el imprimado asfaltico, logrando
comparar resultados en la conservacion de las propiedades de la base, la
profundidad de penetracion en la base granular con diferentes
temperaturas de aplicacion, con una imprimacion convencional y asi
buscar obtener pavimentos mas duraderos y resistentes, como también
se sabe que las etapas de construccion de pavimentos flexibles en todas
las etapas, tiene que ser bien supervisadas y cumplir con todos los
requerimientos minimos dadas por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. Los resultados, las conclusiones y las recomendaciones
de la presente tesis nos ayudd a conservar las propiedades de la base
granular y procurar que estas propiedades no sean perjudiciales en la
aplicacién del imprimante y poder recomendar la aplicacion de la emulsion
imprimante PRIMETEC entre un asfalto liquido como por ejemplo el mc-

30, logrando una Optima penetracion de la Imprimacion asfaltica.
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1.2.

1.3.

Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢De qué manera influye la aplicacién de la emulsion imprimante
PRIMETEC en la conservacion de las bases granulares -

Huancayo?
Problema(s) Especifico(s)

a. ¢De qué manera interviene la aplicacion de la emulsion
imprimante PRIMETEC en la conservacion de la humedad de la
base granular-Huancayo?

b. ¢En qué medida interviene la aplicacion de la emulsion
imprimante PRIMETEC en la conservacion del porcentaje de finos
de la base granular?

c. ¢Como incide la temperatura de aplicacion en la profundidad de
penetracion de la imprimacion de una base granular usando la
emulsién imprimante PRIMETEC -Huancayo?

d. ¢ Cudl es la influencia de la humedad de la base granular en la
profundidad de penetracion usando la emulsion imprimante
PRIMETEC- Huancayo?

e. ¢Cudl es el efecto del porcentaje de finos de la base granular en
la profundidad de penetracion usando la emulsion imprimante
PRIMETEC- Huancayo?

Justificacion

1.3.1.

Social o préactica

En la presente investigacion se buscé una solucién eficaz
gue se observa en el proceso constructivo de pavimentos, que en
este caso en particular es la imprimacion, la cual se basa en las
propiedades de la base granular que son el porcentaje de finos, la
humedad; y el tipo de imprimante mas adecuado, y lo que se busco
es la temperatura de aplicacion mas conveniente del imprimante

cuyo objetivo fue el de lograr una profundidad de penetracion

16



1.3.2.

1.3.3.

minima exigida por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones

en la imprimacion.
Metodoldgica

En esta investigacion de estudio se propone realizar
estudios para determinar si las emulsiones aplicados en una base
granular conservan mejor sus propiedades, resistencia e
impermeabilizacion y asi proponer una nueva estrategia para
generar conocimiento valido y confiable como tal es la utilizacion
de una emulsiébn imprimante distinta a lo convencional en

imprimaciones.
Ambiental

En vista del acelerado efecto de las emisiones de carbono al
medio ambiente en la construccién de pavimentos flexibles se da
una alternativa de solucién que son la emulsiones y la finalidad de
esta investigacion es generar reflexion sobre el impacto ambiental
qgue tienen los diluidos asfalticos en la imprimacion asfaltica y

sustituirlos por los imprimantes emulsificados.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacién Espacial

La tesis fue delimitada en la provincia de Huancayo con

muestras representativas de la cantera Chupuro.

Figura 1: Croquis de ubicacion de la Cantera Chupuro.
Fuente: Google Earth Pro

1.4.2. Delimitacién temporal

Se recogio los datos para la investigacion principalmente
entre el periodo comprendido de julio del 2020 a setiembre del
2020.

1.4.3. Delimitacién econdmica

La siguiente investigacion presentdé una delimitacién
econdémica sujetos a los estudios en laboratorio, obtencion del
imprimante PRIMETEC, entre otros, que fueron asumidos por
medios propios y asi logrando los objetivos planteados en la

investigacion.

1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacion econdmica

Una de las limitantes de la presente tesis fue poder realizar
los diversos ensayos de la presente investigacién en un laboratorio
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certificado por el INACAL (Instituto Nacional de Calidad). Asi que

se realizé los diversos ensayos y procedimientos ingenieriles los

cuales son accesibles a nuestra necesidad y circunstancia, las

cuales cumplen con las normas respectivas.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

1.6.2.

Evaluar la influencia de aplicacion de la emulsion imprimante

PRIMETEC en la conservacion de las bases granulares -

Huancayo.

Objetivo(s)Especifico(s)

a.

Analizar como interviene la aplicacion de la emulsién imprimante
PRIMETEC en la conservacion de la humedad de la base

granular- Huancayo.

. Medir como interviene la aplicacion de la emulsion imprimante

PRIMETEC en la conservacién del porcentaje de finos de la base

granular-Huancayo.

. Diagnosticar la incidencia de la temperatura de aplicacién en la

profundidad de penetracién de la imprimacion de una base

granular usando la emulsiéon imprimante PRIMETEC -Huancayo.

. Determinar la influencia de la humedad de la base granular en la

profundidad de penetracibn usando la emulsion imprimante
PRIMETEC- Huancayo.

. Definir el efecto del porcentaje de finos de la base granular en la

profundidad de penetracibn usando la emulsion imprimante
PRIMETEC- Huancayo
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2.1.

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Rosero, 2013) presentdé la investigacion “Bases
estabilizadas con emulsion asféltica para pavimentos
(Aplicacion Calle Nogales Parroquia Nayon L= 1.0 Km)”. En la
Universidad central del Ecuador Facultad de ingenieria, ciencias
fisicas y matematica carrera de ingenieria civil. Que tuvo el
siguiente objetivo: Mejorar las propiedades mecanicas de
materiales granulares deficientes, provenientes de minas cercanas
a la ciudad de Quito, mediante la estabilizacion con emulsién
asféltica, destinados a la utilizacién en bases para pavimentos, esta
investigacion uso la método cientifico, de tipo aplicada en un marco
experimental, que tuvo como propésito la seleccion del tipo
adecuado de emulsion asfaltica, la proporcion adecuada y la
determinacién del contenido tentativo de emulsién de esta manera
el autor pudo concluir de la siguiente manera: que los materiales
deficientes fueron estabilizados, siguiendo los procedimientos
adecuados, descritos en el Manual Béasico de Emulsiones
Asfalticas MS 19, y cumplieron con los valores minimos propuestos
para la utilizacion de estos materiales. De acuerdo a los resultados

se recomendd emplear emulsiones para estabilizacion como una
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alternativa para evitar cierta profundizacion mejorando el

coeficiente estructural de las capas que constituyen el pavimento.

(Cornejo, 2014) En la investigacion titulada “Analisis de la
optimizacion del riego de liga en la colocacion de carpeta
asfaltica en caliente”. Presentada en la Universidad de EIl
Salvador Facultad de Ingenieria y Arquitectura Escuela de
ingenieria Civil. Teniendo como objetivo: “Evaluar por medio de
ensayo de laboratorio de resistencia al corte por cizallamiento la
optimizacién del riego de liga, en la colocacién de carpetas
asfalticas en caliente y reparadas”, la investigacion presente uso la
método cientifico, de tipo aplicada en un marco experimental, tuvo
como propodsito saber la proporcion de ligante por metro cuadrado
primordial para conseguir la maxima resistencia al corte para
ligante, al juntar dos carpetas asfalticas en caliente de esta manera
el autor concluyé: Que si influye la dosis de residuo para los
distintos tipos de emulsién CSS-1h, CRS, CRS-2Pe, AC-30, RC
250 con la unién de carpetas asfalticas densa gruesa y densa fina
en sus distintas combinaciones. Segun se obtuvo los resultados se
recomend6 usar dosis de residuo entre 0.15It/m2 y 0.45It/m2 para

obtener mejores resultados.

(Ontiveros, 2013) desarroll6 la presente tesis de
investigacion: “Evaluaciéon de la adherencia entre capas de
pavimento empleando diferentes emulsiones asfalticas”. Para
optar el grado de maestro; presentado universidad nacional
Autéonoma de Meéxico, planteando como objetivo:” Evaluar la
capacidad de adherencia de distintas emulsiones asfélticas que se
emplean como material de liga entre las capas de pavimento”, cuyo
metodo de investigacion fue el cientifico, aplicado; el cual tuvo
como proposito fue conseguir una buena adherencia entre capas
asfalticas con una dosis apropiada y utilizando el tipo de emulsion
gue segure un riego uniforme y ligero, y llegando a concluir que los

asfaltos mas ductiles y con mayor asfalto residual generan mayor
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2.1.2.

adherencia, lo que favorece la resistencia de liga y que una
emulsion modificada se comporta de mejor manera que una

convencional.

(Escobar, 2007) desarroll6 la presente tesis de
investigacion: “Guia basica parael uso de emulsiones asfalticas
en la estabilizacién de bases en caminos de baja intensidad en
el salvador”. En la universidad de El Salvador facultad de
ingenieria y arquitectura escuela de ingenieria civil, planteando
como objetivo: Aplicar el uso de las emulsiones asfalticas para la
estabilizacion de bases en suelos de baja plasticidad (Ip<6%) en
caminos de baja y media intensidad, cuyo metodo de investigacion
fue el cientifico, aplicado; el cual tuvo como propasito fue disefar la
dosificacion de emulsiones asfalticas para la base en caminos de
baja intensidad, utilizando el método de compresion — inmersion, y
llegando a concluir segun la comparacion de los resultados
obtenidos de la resistencia humeda contra la resistencia seca,
podemos mencionar que existe una disminucion considerable de la
resistencia hUmeda con respecto a la resistencia seca, esto se
debe a que los especimenes fueron sometidos a condiciones de
saturacion durante siete (7) dias y ensayados en la condicién
superficie saturada superficialmente seca (SSS), esta condicidon
nos permite evaluar la susceptibilidad de la mezcla frente al agua,
lo cual se ha demostrado en base a los resultados que existe una
pérdida de cohesién en la mezcla.

Antecedentes Nacionales

(Vera, 2015) Realiz6 la investigacion “Mejoramiento con
emulsiones asfalticas de bases granulares, para pavimento en la
Regién Lambayeque” presentado en la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo, el objetivo planteado fue: Realizar el mejoramiento con

Emulsiones Asfélticas de Bases

Granulares para Pavimentos en la Region Lambayeque, el método de

esta investigacion fue del tipo aplicada de un nivel correlacional y un
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disefio experimental. Se plante6 la hipétesis de que Si, las bases
granulares tratadas con emulsién asfaltica mejoraran la capacidad de
soporte de un pavimento, llegando a la conclusion: el porcentaje tentativo
de emulsiéon, calculada de forma tedrica, teniendo en cuenta la
granulometria de cada material granular se cumplid6 con los valores
minimos establecidos en el manual basico para la estabilizacion de la

base granular.

(Mayta, 2017) Presento la tesis titulada “Efecto del % finos de la
grava y la temperatura de aplicacion de la emulsion asféltica en la
profundidad de penetracion de la imprimacién en grava de
pavimentos flexibles —Huancayo 2017” en la Universidad Privada
Continental, el objetivo propuesto fue: Determinar el efecto del porcentaje
de finos de la grava y la temperatura de la emulsién asfaltica en la
profundidad de penetracion de la imprimacién en bases granulares de
pavimentos flexibles — Huancayo 2017, cuyo método de esta
investigacion fue del tipo aplicada de un nivel correlacional y un disefio
experimental. Se propuso como hipotesis de que el porcentaje de finos
en la grava y la temperatura de la emulsion afecta a la profundidad de
penetracion de la imprimacién, la investigacion concluye: que el
porcentaje de finos si afecta negativamente en la profundidad de

penetracion de la imprimacion asfaltica.

(Vidalon, 2019) realizé la investigacion “Propiedades negativas
de la base granular y temperatura de aplicacion de la emulsién
asféltica en profundidad de penetracion de laimprimacién asféltica
— Huancayo 2018” presentado en la Universidad Nacional del Centro del
Peru, el objetivo planteado fue: determinar el efecto de las propiedades
negativas de la base granular y temperatura de aplicacion de la emulsién
asfaltica en profundidad de penetracion de la Imprimacion asfaltica en
bases granulares de pavimentos flexibles — Huancayo 2018, el método
de esta investigacion fue el cualitativo y un disefio Correlacional —
Demostrativo — Aplicativo. Se plante0 la hipétesis de que Las propiedades
negativas de la base granular y la temperatura de aplicacion de la
emulsién asfaltica afecta en la profundidad de penetracion de la

Imprimacién asfaltica, llegando a la conclusion: que, si existe una relacion
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entre las condiciones desfavorables (incremento de finos y humedad) de
la base granular, la temperatura de aplicacion de la emulsion asfaltica y
la penetracion de la Imprimacion asféltica, se ha observado que las
condiciones desfavorables influyen negativamente en la profundidad de
penetracion de la Imprimacion asfaltica, y que la temperatura de

aplicacion es la que soluciona este problema.

(Condor, 2015) presenté la tesis “Tratamiento superficial bicapa
con emulsion asfélticade la carretera valle Yacus Provincia de Jauja
—region Junin 2015”, de la Universidad peruana Los Andes el afio 2015,
proponiendo como objetivo general “determinar si la aplicacion de
emulsion asféltica como tratamiento superficial bicapa influye en la
conservacion de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de
Jauja — Region Junin”. Utilizando el método de investigacion cualitativo;
con un disefio de investigacion: Correlacional — demostrativo — aplicativo.
Las conclusiones que abordaron en esta tesis son: la aplicacién de
emulsién asféltica como tratamiento superficial en la bicapa, influye
significativamente en un 75% en la preservaciébn de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin. Ademas,
la aplicaciébn de una metodologia y disefio adecuado de la emulsion
asfaltica como tratamiento superficial bicapa, permite elevar en un 32%
el nivel de serviciabilidad de las vias de la carretera Valle Yacus,
Provincia de Jauja, Region Junin y también refiere que demasiada agua
puede producir un recubrimiento deficiente del agregado y en su defecto
la falta de humedad en el agregado hara que este absorba el agua de la

emulsién y producir un rompimiento prematuro de la emulsién.

(Blas, 2013) presento la tesis “Influencia de la temperatura
ambiental en la resistencia de la sub base y base granular de
pavimentos en el Distrito de El Tambo” presentado en la Universidad
Nacional de Centro del Peru, el objetivo principal fue: la determinacién de
la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia de las capas
granulares en las obras de pavimentacion que se vienen ejecutando en
el distrito de El Tambo, el metodologia aplicada de esta investigacion es
del tipo correlacional y segun las variables de la investigacion se trata de

una investigacion cuasi experimental. Se planted la hipétesis de que la
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2.2.

2.1.3.

temperatura ambiental tiene una influencia en la resistencia de 8% en
promedio en el material granular para sub-base y de 5% en promedio en
el material granular para base en las obras de pavimentacion en el distrito
de ElI Tambo, llegando a la conclusion: A raiz de los trabajos realizados
los resultados apuntan a que mientras mayor tiempo demande la
ejecucién de la capa granular mayor sera la influencia de la temperatura
ambiental sobre la resistencia de la capa granular, con un incremento en
la temperatura de 8.8°C genera un descenso en la resistencia de 17.03
% en promedio en los primeros 5 cm de profundidad en material para sub-
base y de 16.34 % en material para base, con referencia a la resistencia

lograda con el éptimo contenido de humedad.

Articulos de investigacion

(Kroger & Krdger, 2020) realizaron el articulo de investigacion
“Tratamientos superficiales de alto desempeno” publicada por
el Grupo Bitafal (STALORI S.A), que entre sus objetivos es de
brindar los medios para que una superficie de proteccion sea
impermeable y resistente al desgaste. Aplicando el tratamiento
justo en el momento adecuado para alcanzar el nivel de servicio
adecuado; también nos menciona que una imprimacion ya sea en
bases estabilizadas o granulares es para: Mantener o conservar la
humedad oOptima de la base, impermeabilizar y proteger la misma
durante la etapa de construccion, retener los finos superficiales,
lograr una buena adhesién con el tratamiento posterior y reducir el
riesgo de falla temprana. Para bases granulares, la imprimacion

puede realizarse con diluidos o emulsiones de imprimacion

Marco conceptual

2.2.1. Emulsion imprimante PRIMETEC.

2.2.1.1. Concepto

Segun la ficha técnica de la emulsion imprimante PRIMETEC de

(TDM asfaltos, 2012), este es un producto que sirve como
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

impermeabilizante de la base granular y bases estabilizadas y como
liga entre la carpeta asféltica y la base granular y por ende que
reemplaza el uso del MC-30 (imprimacién convencional).

Esta emulsién Imprimante PRIMETEC fue desarrollada por TDM
ASFALTQOS principalmente como imprimante en bases estabilizadas,
la dosificacion, Temperatura de aplicacion y profundidad de

penetracion se encuentran en la ficha técnica respectiva.

Aplicacion

Recomendada para la ejecucion de trabajos de imprimacion. En
la aplicacién del PRIMETEC® se deben tener los mismos cuidados
seguidos en la aplicacion del ADP MC-30. La base debe estar
preparada para recibir la imprimacion, compactada y con la humedad
optima. El camion imprimador debe estar libre de otros productos y
debidamente calibrado (altura de la barra esparcidora, inclinacion de
las boquillas). EI PRIMETEC® no requiere calentamiento o dilucion

para su uso.

Emulsion Asfaltica

Segun (Kroger & Kréger, 2020) una emulsion asfaltica se logra
conseguir por la dispersion de agua y asfalto utilizando un molino de
alta cizalla, como estas no se mezclan entre si, pero con un agente
emulsificante o emulgente este Ultimo consigue la disolucion y
conjuncién de los dos liquidos, formando una dispersion estable; cabe
mencionar que segun la carga de la particula que proporciona el
emulsionante se clasifican en anibnica, catidnica y no i6nica siendo
mas utilizado las emulsiones catiénicas por ser compatible con los

aridos, aun estando humedos.

Tipos de Emulsion Asféltica

En referencia a (Mercado, Bracho, & Avendafio, 2008) hace
mencion a tipos de emulsiones por el tiempo de rotura o evaporacion
del agua, las cuales son: Las emulsiones de Rotura Rapida (RS) mas
usados en tratamientos superficiales y riegos de liga. Nos menciona
también que estas emulsiones tienen un comportamiento eficiente con

el &rido, y asi revertir al estado del asfalto. Siendo estas emulsiones
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con peliculas resistentes y algunos grados (RS-2 Y CRS-2) que
presentan altas viscosidades, para que no se escurra, y ya formada la
cubierta, ésta no se segregue facilmente. Lo que las hacen ideales en
trabajos de tratamientos superficiales, sellos arenosos, bacheos y

rociado.

Nomenclatura ASTM de las emulsiones

cationica ruptura rapida
\‘ f

CRS-2 —<—— 65%asfalto

ruptura lenta
cationica ’/— P

CSS-1h =
Cationica \‘ ‘\60% asfalto

CRS - 2p «

Ruptura rapidaj

Figura 2: Nomenclatura ASTM de las emulsiones.

asfalto duro

con polimero

65% asfalto

Fuente: Slideshare.

Segun (Mercado, Bracho, & Avendafio, 2008) Las emulsiones de
Rotura Media (MS) disefiado para mezclarse con el agregado, en frio
0 en caliente, y también en tratamientos superficiales. Por tener la
propiedad de no romper rapidamente al contacto con el agregado se
puede trabajar en planta para luego ser colocadas en pista. Estas
emulsiones son mas utilizadas en mezclas abiertas, reciclado de

pavimentos e incluso en mezclas en frio.

También (Mercado, Bracho, & Avendafo, 2008) mencionan a las
emulsiones de Rotura Lenta (SS) que fueron disefiados para trabajar
mayor tiempo con el arido. Con este tiempo se asegura un buen
cubrimiento con agregados con mas finos (densos). Y por ello no solo
es utilizado en pavimentaciones sino en otros sectores industriales,
teniendo en cuenta que si queremos disminuir aln méas su viscosidad
se afadira agua, y por el contrario si quisiéramos acelerar su rotura se
puede afiadir cemento portland o cal hidratada en la mezcla. Sus

aplicaciones comiunmente es mezclas densas, lechadas y Slurry seal.
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2.2.1.5.

2.2.1.6.

Y ahora también (TDM asfaltos, 2012) menciona los de tipo
Imprimacién (PRIME COAT), usados para proteger las bases del
intemperismo y ser usados como puentes de adherencia entre la base
y la carpeta asfaltica, la base debe de estar preparada al igual que con
un ADP (Asfalto diluido de petréleo, MC-30); las ventajas de utilizar las
emulsiones PRIME son: que no necesita ser calentado o diluirlo para
Su uso, que presenta buena penetracion en las bases granulares,
aplicacion a temperatura ambiente y con equipos convencionales, bajo
olor y liberacién en un plazo maximo de 12 horas y menor huella de

carbono al medio ambiente.

Profundidad de penetraciéon de la Imprimacion Asfaltica

Segun en las especificaciones del manual de -carreteras
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) nos exige un
pardmetro de penetracién del material imprimante, esto en relacion
directa a la adherencia y a la resistencia a la fuerza cortante del
material bituminoso y la base granular, esta profundidad de
penetracién de la imprimacion asfaltica con emulsion asfaltica debe
estar en el rango de 5mm a 7.5 mm como minimo y en caso de asfaltos

diluidos debe estar entre 5mm a 7mm .

Imprimacion asfaltica

Segun el manual de carreteras del (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2013) este proceso de imprimacion asfaltica es el
riego asfaltico que se aplica sobre una base granular preparada para
poder conservar sus propiedades fisicas mecanicas, logrando
impermeabilizar y evitar su disgregacion, preparandolo para la
colocacion de la capa de pavimento asféltico, de acuerdo al proyecto

y especificaciones debemos incluir la arena si es necesario.
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Figura 3: imprimacion asfaltica en campo.
Fuente: propia

Funcién de la Imprimacién Asfaltica

La Imprimacion asfaltica es aplicar un material bituminoso sobre
una capa de base granular preparada, y esto es para poder recibir
una nueva capa asfaltica o evitar la disgregacion de la superficie
granular, lo recomendable para este riego son las emulsiones

asfalticas tipo catiénicas.

La emulsion asfaltica cumple las funciones siguientes:

Impermeabilizar la zona tratada

Endurecer la superficie.

Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas.
Cerrar los espacios capilares.

Facilitar el mantenimiento.

Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se
coloca y la primera capa de mezcla asféltica sobre ella

colocada.

b) Especificaciones Técnicas de la Imprimacion Asfaltica

La cantidad y también el tipo de material bituminoso a
aplicar va depender mucho de la textura y cuan poroso es
el material sobre el cual es aplicado.

Tenemos las especificaciones técnicas presentadas por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones que nos sefiala

una proporcién que esta entre 0.70y 1.5 It/m2.
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e Tenemos que considerar que las superficies mas densas y
cerradas utilizan menor cantidad de aplicacion, pues
absorberdn menos cantidad que las superficies gruesas y
abiertas.

e El tiempo recomendado para lograr una buena penetracion
del imprimante debe ser por lo menos unas 24 horas sobre

una superficie de base granular.

2.2.2. Conservacion de bases granulares

Lo que se debe de considerar en obra es que después de aceptada
cualquier capa granular como en un caso de la base granular, el contratista
no debe de demorar en colocar la capa inmediatamente superior, ya que hay
varios factores externos que pueden intervenir en el buen estado de esta
base, asi como los factores climéticos, el paso de vehiculos y por lo tanto
debera repararla a costo del contratista dejandola reestablecida al estado de
como fue aceptada.

Tal como menciona (Ulloa, 2011) Una forma de poder conservar por un tiempo
prudente las propiedades fisicas es la imprimacion en bases granulares
mucho depende de las propiedades fisico-mecéanicas como la humedad de

base granular y el porcentaje de finos. Bases granulares

Basado en la Norma técnica del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013). Consiste en la construccion de una o mas capas de materiales
granulares, obtenidos ya sea en forma natural o procesados, pudiendo o no
incluir algun tipo de estabilizador o ligante, debidamente aprobados,
colocados sobre una subbase, afirmado o subrasante. Esta incluido su
abastecimiento, transporte, colocacion y compactacion del material que estén
de acuerdo a los planos de proyecto y aprobados por el supervisor, incluso

los estabilizadores.

2.2.2.1. Caracteristicas de la Base Granular

En la tabla 1 se muestra los tipos de gradaciones para una base
granular, de la cual los materiales a ensayar deben tener una

granulometria adecuada segun el uso.

Los materiales a usar deberan cumplir uno de los usos

granulométricos indicados en la tabla 1 planteado por el Manual de
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Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y segun la

norma ASTMD 1241 referente a los requerimientos para bases

granulares.

Tabla 1 Especificacion granulométrica para base granular

Tamiz
50 mm {2
25 mm {17
9.5 mm {3/8")

Porcentaje que Pasa en Peso

Gradacion A

100

30 -65

475mm(N°4) 25-55
2.0mm (N°10) 15— 40
4.25um (N°40) 8-20
75um (N°200) 2-8

100

75-95
40 -TF5
30 — 60
20-45
15-30
3—15

Gradacion B

Gradacion C

100
50 -85
35— 65
25-50
15— 30
5-15

Gradacion D

100
60 — 100
50 -85
40-70
25-45
8-15

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

Para las caracteristicas del agregado grueso de la base granular se

muestra la tabla 2 que se presenta en el manual del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (2013) y segun las normas del ASTM
D-422; AASHTO T27-88 Yy la horma nacional del MTC E107, que hacen

referencia del agregado grueso que es retenido en la malla o tamiz

N°4 segun el analisis de granulometria del material. Este agregado

grueso puede ser obtenido de manera natural, procesadas o también

la combinacién de ambas.

Tabla 2 Caracteristicas del agregado grueso para base granular.

Ensayo

Particulas con una
cara fracturada
FParticulas con dos
caras fracturadas
Abrasion Los
Angeles

Particulas chatas y
alargadas (1)
Sales solubles
Totales
Durabilidad al sulfato
de Magnesio

Nerma
MTC

MTC E 210

MTC E 210

MTC E 207

MTC E219

MTC E 209

Norma Norma

ASTM ASSHTO < Menor

D
5821
D
5821

C 131

D
4791
D
1888

Cas

T104

Requerimientos
Altitud
de3ooo > 000

msnm

msnm
80% min. 80% min.
40% min. 50% min.
40% max. 40% max.
15% max. 15% max.
i,

05%max. 0%

max.
-- 18% max.

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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Asimismo, se plantea las especificaciones técnicas para el agregado
fino para bases granulares en la tabla 3. Las normas ASTM D 422y la
norma peruana del MTC E 107 refieren que el agregado fino es el
material pasante el tamiz N°4 segun el analisis granulomeétrico que se
realiza al material.

Este agregado fino podra provenir de fuentes naturales, procesados o
de la combinacion de ambos.

Tabla 3 Caracteristicas del agregado fino para base granular.

Requerimientos

Ensayo Norma Altitud
MTC <M de 3000
enorde = 3000 msnm
msnm
indice Plastico MTCE 111 4% max. 2% max.
Equivalente de MTC E 114 35% min. 45% min.
arena
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al
sulfato de MTC E 209 -- 15%.
Magnesio

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.2.2. Propiedades Negativas de la Base Granular

De acuerdo a las referencias tomadas por el (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2013) se entiende que las propiedades
negativas en la base, es cuando esta presenta materias organicas,
tierra o particulas superiores a lo establecido en la norma, no
superiores a 50mm ni minimos de 75um, ya que el tamafio de los
granulos influira en la compactaciéon de la base y asi contribuir en el
proceso constructivo de la pavimentacion; también tener cuidado con
el contenido de humedad de la base, para que este dentro del rango
permisible del OCH y asi no convertirse en una propiedad negativa.
por ello es importante las propiedades fisicas y mecanicas de la base

granular debe tener una reaccion positiva.
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

Bases estabilizadas

Segun la cita tomada del (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015), nos menciona que una estabilizacion se realiza ya sea en una
base, subbase o material granular, aunque su CBR sea aceptable ya
gue se evalla varios factores para estabilizar, evaluado por el
consultor de obra, como el de poder disminuir el espesor de la base,
de acuerdo a tipo de uso de la via, o también optimizar costos. Existen
varias metodologias para estabilizar, con cal, cemento, escorias,
emulsién asfaltica, productos quimicos u otros, cabe resaltar que los
ensayos de laboratorio son relevantes para obtener buenos resultados
Yy no es necesariamente en una base sino también en las capas

anteriores como son la subbase o la subrasante.

Pavimentos

Segun la (Universidad Tecnologica Nacional, 2016), nos refiere
gue los pavimentos ya sean flexibles o rigidos sirven para la
comunicacion terrestre en el trafico de vehiculos, con diferentes capas
de materiales tratados, segun los estudios previos a una via,
colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcién el

permitir el transito de vehiculos:

e Con seguridad.

e Con comodidad

e Con el costo optimo de operacion

e Superficie uniforme.

e Superficie impermeable.

e Colory textura adecuados.

e Resistencia a la repeticion de cargas.

¢ Resistencia a la accion del medio ambiente.

e Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos
e mayores a su resistencia.

A. Tipos:

a. Pavimentos de Concreto o Rigidos: Pavimentos construidos

con hormigén de cemento portland y materiales granulares.

b. Pavimentos Asfalticos o Flexibles: Son aquéllos construidos

con materiales asfalticos y materiales granulares.
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En general, estan constituidos por una capa delgada de mezcla
asfaltica construida sobre una capa de base y una capa de
subbase las que usualmente son de material granular. Estas
capas descansan en una capa de suelo compactado, llamada
subrasante.

SECCION TRANSVERSAL
DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

B Riego de Sello (Opcional)
Riego de imprimacién
10-30cm Base Granular
10-30 cm Subbase granular
20 -50 cm Subrasante

Figura 4: Estructura de pavimento flexible.
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.3. Definicién de términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Base granular.

Segun él (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015) una base granular es la
Capa que se encuentra bajo la capa de rodadura de un pavimento asfaltico y

encima de la sub base.
Agregado

Segun el glosario de términos del (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018), nos menciona que el agregado es la composicion de
minerales tales como arena, grava, escoria, 0 roca triturada, los cuales se

pueden usar de diferentes gradaciones.

Asfalto

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018),es el material
obtenido del crudo del petréleo constituido por betunes naturales o por
refinado del petréleo, se usa como material cementante en pavimentos, de

color oscuro a negro.
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Emulsion Imprimante.

Como afirma (TDM asfaltos, 2012) refiere que una emulsién imprimante es
una emulsion formulada especialmente para imprimar bases granulares,
previas al colocado de la mezcla asféltica. Y Estructuralmente presenta una
formulacion que permite la penetracibn de las bases estabilizadas y

compactadas.

Humedad de base granular

Es la cantidad de agua por volumen de base granular que hay en un terreno
0 base en el proceso de realizar una carretera, tal como menciona el

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Emulsién Asfaltica

De acuerdo a (Bracho, 2020) se trata de una microscépica dispersion de
particulas de asfalto en agua, que son no miscibles entre si. En si esta
estabilidad de liquidos se mantiene gracias a la ayuda de un emulsificante,

que van a estar dispersos en agua jabonosa.

Imprimacion Asfaltica

De acuerdo al (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013), la norma
nos menciona que toda imprimacion asfaltica se aplica en la base granular,
para que no haya disgregacion de los finos y asi conservar sus propiedades

para recibir al pavimento asfaltico.
Riego de Liga

De acuerdo a la norma de carreteras del (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2013) un riego de liga es la aplicaciébn de una mezcla
asfaltica sobre una superficie asféltica, o de concreto de cemento portland

para conseguir adherir una capa superior con una inferior.

Profundidad de penetracion asfaltica

Segun la fuente de (IngeCivil, 2018), esta profundidad de penetracién es la
unidad de medida en la aplicacién de una emulsion imprimante o asfaltica y

poder ver si es eficaz o no.
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2.3.10. Temperatura de aplicacion de la emulsion asféltica

Tal como menciona (Cornejo, 2014) la magnitud fisica para medir la
temperatura en una emulsion y estas varian dependiendo el imprimante

utilizado.

La temperatura de aplicacién del riego sera aquella para la cual la viscosidad
del asfalto se encuentre entre 60 y 100 SSF; Estos limites de temperatura
deberan ser aplicables; a no ser que los limites sean proporcionados por el

fabricante para el lote especifico.

En todos los casos, se tomara la temperatura del asfalto antes y después de

ser aplicado, para el control respectivo.

2.3.11. Asfalto liquido MC-30

Es un asfalto liquido de curado medio, es un derivado del Petréleo
constituido por mezcla de cemento asfaltico y solventes de
hidrocarbonados de diferentes rangos de destilacién que le imparten
a los asfaltos diluidos sus distintos tiempos de corte o curado, cuyo
fluidificante es el kerosene y el numero es la viscosidad del producto,

este es el imprimante convencional.

2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis General

La aplicacion de la emulsion imprimante PRIMETEC optimiza la conservacion

de las bases granulares - Huancayo.
Hipotesis Especifica(s)

a. La aplicacion de la emulsiébn imprimante PRIMETEC mejora la
conservacion de la humedad la base granular - Huancayo.

b. La aplicacion de la emulsion imprimante PRIMETEC mejora la
conservacion del porcentaje de finos de la base granular - Huancayo.

c. Latemperatura de aplicacion siincide en la profundidad de penetracion de
la imprimacion de una base granular usando la emulsion imprimante
PRIMETEC -Huancayo.
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d. La humedad de la base granular influye significativamente en la
profundidad de penetracion usando la emulsién imprimante PRIMETEC-
Huancayo

e. El porcentaje de finos afecta considerablemente en la profundidad de
penetracion usando la emulsién imprimante PRIMETEC- Huancayo

2.5. \Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable

e Variable independiente

Emulsion Imprimante PRIMETEC fue desarrollada por TDM ASFALTOS
principalmente como imprimante en bases estabilizadas, la dosificacién, T° de
aplicacion y profundidad de penetracidén se encuentran en la ficha respectiva
(TDM asfaltos, 2012).

e Variable dependiente

Para la imprimacién en bases granulares mucho depende de las propiedades
fisico-mecéanicas como la humedad de base granular y el porcentaje de finos,
segun (Ulloa, 2011)

Definicién operacional de la variable

e Variable Independiente

Emulsién imprimante PRIMETEC

Compuesto quimico diseflada para servicios de imprimacién que permite
obtener una capa impermeable con adherencia entre la superficie tratada y la
superficie de rodadura a colocar.

e Variable dependiente

Conservacion de la base granular.

Es mantener sus propiedades fisico mecénicas en 6ptimas condiciones para
recibir la carpeta asféltica, y asi aumentar la vida util del pavimento ya que

también estas propiedades de la base intervienen en una 6ptima profundidad

de penetracion. (IngeCivil, 2018)
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 4. Operacionalizacion de variable.

VARIABLES DE ESTUDIO

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

w

[
w = Z
a5 EMULSION
=2 IMPRIMANTE
< g PRIMETEC
-

=
w
-
2
u
2
i CONSERVACION
W DE LA BASE
i GRANULAR
]
S
24
<
>

T° de aplicacién

T° de ambiente

Profundidad de
penetracién en
mm

Humedad de Base
Granular

% de fino de Base
Granular

< 85°C,aunaT°de
ambiente de < 10°C

>10°C
5mm - 7.5 mm

Optimo contenido de
humedad (5.0-7.0 %, la
humedad no debe variar +
1.5 % respecto al OCH)

Densidad maxima (2.000-
2.261 gr/cm3)

Limite liquido y plastico
Granulometria (Gradacién
A, %finos 2-8)
indice de Plasticidad (-<
3000 msnm 2% max,
>=3000 msnm 4%max)

Ficha técnica
PRIMETEC- TDM
GRUPO

Ficha técnica

segun MTC

Ensayo Proctor segun
MTC

Ensayo Proctor (Di >=
De)

Ensayo de Limites de
Atterberg
Clasificacion
granulométrica

Ensayo de Limites de
Atterberg

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I

METODOLOGIA

Método de investigacion

Segun nos menciona (Arias, 2012) es el conjunto de procedimientos 0 pasos
utilizados para proponer y dar solucion a problemas de investigacion mediante
la prueba o verificacion de hipétesis. Y que la siguiente investigacion se vio el
problema en los pavimentos flexibles, tales como fisuramientos, ahuellamientos,
baches, los cuales se producen por diferentes causas entre ellas problemas en
la aplicacion del imprimante asfaltico en la base granular, que ayuda a conservar
las propiedades de dicha base granular e incluso de una base estabilizada. Por

consiguiente, se aplicara el método cientifico.
Tipo de investigacion

La presente tesis pretende dar solucion a lo descrito con anterioridad de
como la imprimacion asfaltica con la emulsiéon imprimante PRIMITEC, ayudara
en la conservacion de la base granular y como las propiedades de dicha base
infuyen en una buena profundidad de penetracion de dicha emulsion
imprimante. Por lo tanto, dicha tesis corresponde a una investigaciéon aplicada
pues se pretende resolver problemas practicos con el propésito de cambio y
asimismo sera instrumento para la toma de decisiones (Del Cid, Méndez, &
Sandoval, 2011)

Nivel de investigacion

Tal como refiere (Arias, 2012) una investigacion explicativa se tiene que
buscar el porqué de los hechos para lo cual se establece las relaciones causa —
efecto. Por lo tanto, el nivel de la presente investigacion se acomoda al nivel

Explicativo
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3.4. Disefio de lainvestigacion

Segun (Arias, 2012), es Cuasiexperimental porque este disefio es “casi” un

experimento, excepto por la falta de control en la conformacién inicial de los

grupos, ya que al no ser asignados al azar los sujetos, se carece de seguridad

en cuanto a la homogeneidad o equivalencia de los grupos, lo que afecta la

posibilidad de afirmar que los resultados son producto de la variable

independiente o tratamiento.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

La poblacién conformada por los imprimantes y los agregados para la

base granular de la cantera de Chupuro, provincia de Huancayo.

Muestra
Se realiz6 36 muestras del proctor modificado en el laboratorio.

Tenemos como referencia a los muestreos de suelos segun ASTM D 420. Se
establece los procedimientos adecuados de muestreo de suelos y rocas. En
la presente investigacion se us6 un muestreo No probabilistico de tipo
Intencional, ya que no utilizamos un muestreo aleatorio, sino bien

intencionado previo conocimiento.
a. Procedimiento del muestreo.

Se tuvo mucha precaucion al momento de elegir el tipo de muestreo y la
unidad muestral segun la norma técnica de ensayos de materiales en el ASTM

D 420 del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013).

b. Disefio de muestreo

Para el muestreo se utilizé de acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo
Proctor Modificado, por ende, se realizé 3 moldes Proctor por contenido de
humedad de iniciando en 6% , 6ptimo contenido de humedad (OCH) que es

de 7%, hasta el 8% como se presenta en la tabla 1.

Tabla 5: Humedad (%) de la base granular aplicado a la muestra

Humedad de la base OCH

granular 6% 7.1% 8%
Fuente: propia
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Como siguiente medicion se obtuvo el % de finos de la base granular y la
temperatura de aplicacion de la emulsién imprimante PRIMETEC y del
imprimante convencional MC-30, se vio conveniente que estas dos variables
trabajen juntas, con un contenido de humedad del 6ptimo, obteniendo un total

de 36 unidades de estudio.

Tabla 6: Finos (%) y Temperatura de aplicacion del PRIMETEC

Temperatura de aplicacion de la emulsion

% finos de la imprimante PRIMETEC (Temperatura natural
base granular 14°C)

4% 14°C

5% 14°C

6% 14°C

Fuente: propia

Para poder saber como se comporta el imprimante convencional que es el
asfalto liquido MC-30, se trabaj6 a las mismas condiciones de la base granular

que con la emulsién imprimante PRIMETEC

Tabla 7 : Finos (%) y Temperatura de aplicacién del MC-30.

% finos de la Temperatura de aplicacién del imprimante
base granular MC-30

4% 20°C 60°C

5% 20°C 60°C

6% 20°C 60°C

Fuente: propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun (Bernal, 2010) nos menciona que la técnica de observacion directa nos
ayuda a conseguir informacion directa y confiable, siempre que se realice por
medio de un tramite sistematizado y muy controlado utilizando medios
audiovisuales muy completos”. La técnica que se empled en la investigacién fue

de Observacion directa.

3.6.1. Plan de recoleccién

v" Se recopil6 la muestra de la cantera Chupuro, cuya cantera utilizo en el

proyecto del mejoramiento de vias a Chongos Alto.
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v Andlisis del material de base granular, cumpliendo con la norma técnica
dadas por la MTC, se analiz6 los ensayos basicos en una base granular
como granulometria, particulas chatas y alargadas, abrasién, humedad
natural, Proctor modificado, CBR y andlisis quimicos al agregado grueso y
fino.

v Se compactd las briquetas por el ensayo de proctor modificado con
porcentajes de humedad menor, igual y mayor al OCH, en cada % de
humedad se realizé 03 moldes con un porcentaje de finos establecido y su
respectiva temperatura de la aplicacion del imprimante.

v' Se procedi6 a aplicar la emulsiéon imprimante PRIMETEC y el imprimante
convencional MC-30 con la temperatura detallada en sus respectivas
fichas técnicas.

v' Se realizo las mediciones de la profundidad de penetracién en los moldes
imprimados empleando un vernier.

v" Se revis6 los datos con el software Excel para luego realizar la estadistica
de correlacién entre variables y asi conseguir graficos que nos ayuden a
analizar qué datos cumplen con la penetracion minima de 5mm y asi poder
saber si imprimado conservara las propiedades de la base granular que se
tiene como finalidad de la presente tesis.

3.7. Procesamiento de lainformacién

3.7.1. Ensayos de Cantera
Se utiliz6 material del distrito de Chupuro, una vez obtenido se pudo
obtener los datos del material realizando el analisis granulométrico,
porcentaje de humedad natural, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, para poder clasificarlo, el proctor modificado para determinar
méaxima densidad y su éptimo contenido de humedad, como también el Cbr.
Para asi poder saber si el material cumple con las especificaciones

presentadas en el Manual de Carreteras, que son las siguientes:
a. Humedad natural

Se ensay0 el material de base y se calcul6 la humedad para determinar
gué porcentaje de agua tiene esta al momento de extraer el material de
cantera y asi poder precisar si esta humedad influye en la penetracion

de la imprimacién asfaltica.
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Segun el ensayo de laboratorio en contenido de humedad natural del
material extraido es de 1.8%.

. Granulometria

Para poder clasificar el material de base, se efectudé el estudio
granulométrico y asi determinar su distribucion del tamafio de
particulas, ademas de qué manera se presenta los porcentajes del
agregado.

Se tuvo que apoyar con uso del programa Excel para poder procesar
los datos obtenidos y asi nos proporciond un andlisis mas preciso y
practico obteniendo los graficos de representacion de curvas dentro del
uso granulométrico, siendo estos una gran ayuda a la comunidad de
ingenieria.

Tabla 8 Andlisis granulométrico de la base granular.

Tamiz  Abertura % % % Que Especificacion
ASTM (mm.) Retenido Acumu!ado pasa (Gradacion A)
Retenido
1% 37.500 0.0 0.0 100.0 100
17 25.000 14.4 14.4 856 100
%" 19.000 7.5 219 78.1 -
3/8” 9.500 249 46.8 532 30-65
MNo. 4 4750 8.0 54.8 452 25-55
No. 10 2.000 126 67.4 326 15-40
No. 20 0.850 7.5 749 25.1 -—
No. 40 0.425 89 838 16.2 8-20
No. 60 0.250 36 874 126 -
No. 100 0.106 5.1 925 7.5 -
No. 200 0.075 2.1 946 54 2-8
Fondo -— 54 100.0 0.0

Fuente propia

En la Tabla 8 observamos que los resultados del ensayo granulométrico
realizado al material base granular de la cantera, el porcentaje pasante
esta dentro de los parametros de huso del analisis granulométrico que
establece las especificaciones técnicas descritas por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.
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Figura 5: Curva granulométrica del material de cantera
Fuente: Fuente propia

La figura 5 traza nuestra curva granulométrica obtenida por el analisis
granulométrico, realizados estos analisis se pudo clasificar, obteniendo

un material, que segun el método SUCS es:

(GW-GM) Grava bien graduada con limo y arena

¢

nieria

¢

nieria

NSAIOE ALY

Figura 6: Tamizado de la base granular
Fuente: Fuente propia
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c. Limite liquido, limite plastico y su indice de plasticidad

Se pudo realizar el siguiente ensayo para por determinar el contenido de

agua, que expreso en porcentaje en relacion al peso del suelo seco.

Y para determinar su limite plastico, que es donde se busca que el suelo
se agriete formando barras, buscando una humedad mas baja, lo cual en
el ensayo no presenta; y por ultimo el indice que plasticidad que nos
muestra el campo plastico de un suelo y nos representa el porcentaje de
humedad de las arcillas para poder conservarse en estado plastico. Y por

no tener limite plastico tampoco presenta indice de plasticidad (NP)

Figura 7: ensayo del limite liquido y plastico
Fuente: Fuente propia

Tabla 9 Método de limites de Atterberg-NTP 339.129

Limite Liquido 15
Limite plastico NP
indice de plasticidad NP

Fuenie: Fuenie propia
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d. Proctor

El ensayo empleado para la investigacion fue el proctor modificado, este
ensayo nos otorgara la maxima densidad seca de acuerdo al porcentaje
de humedad presente en la base granular, para este ensayo se realizé
un previo secado de material para asi poder abalizar desde puntos mas

bajos que la humedad natural presente en el material.

Figura 8: Ensayo de proctor Modificado
Fuente: Fuente propia

Tabla 10 Andlisis de ensayo de Proctor modificado para el material de

cantera
Método de compactacion C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
% Contenido de humedad 3.8 5.8 7.9 9.7
Densidad seca (g/cm3) 2.164 2.263 2274 2.213

Fuente: Fuente propia
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Figura 9: Curva de densidad seca del material de cantera

Fuente: Fuente propia

Se observa en la Figura 9 que con la humedad de 7.1% nos resulta

la mayor densidad seca es de 2.282 g/cm3.

Tabla 11 Resultados obtenidos de la curva de densidad

RESULTADOS

Maxima densidad seca 2.282 glem3

Optimo contenido de humedad 7.1%

Fuente: Fuente propia

3.7.2. Experimento de la Investigacién

Para el caso de nuestro experimento se trabajé con un material relativamente
seco, por el motivo que se queria ver como nuestro imprimante PRIMETEC
se comporta en referencia a la humedad y los finos de nuestra base granular.

A) Preparacion del material
El estudio del presente trabajo se buscé la penetracion de la emulsion
imprimante en la base granular, encontrandose con diferentes proporciones
en cuanto a la variaciéon del % de humedad y % de finos en el material
granular.
El arido o material utilizado fue debia cumplir lo que refiere el manual de

ensayos para materiales MTC E 115. La norma nos indica que el ensayo
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B)

C)

Proctor modificado se debe de trabajar con el material pasante de la malla
de 3/4”.

Moldes

Segun su ficha técnica la emulsion PRIMETEC, se trabajo a la
temperatura ambiente de 13.5°C aproximadamente. Se emplearon los
moldes de Proctor con 6” de diametro, se realizaron un total de 3 moldes
por cada porcentaje de fino a trabajar con el imprimante PRIMETEC por
lo tanto trabajando con la humedad se tiene obtuvo 9 moldes, y con el
MC-30 se trabajé a diferentes temperaturas desde 20°C, 40°C y 60°C.
También se emplearon moldes de 6” de diametro, se realizaron un total
de 9 moldes por cada porcentaje de fino a trabajar siendo un total de 27
moldes con un espesor de 11 cm aproximadamente ya que se busca ver
coémo se comporta el molde con un espesor de acuerdo al disefio de un
pavimento, aunque la penetracion minima de una emulsion asfaltica sea

solo de 5mm a 7.5 mm como minimo segun el MTC.

Imprimacién asfaltica

Para la investigacion la emulsion asfaltica que se empleo fue la Emulsion
imprimante PRIMETEC cuya tasa de aplicacion es de 0.8 a 1.2 It/m2
dependiendo el tipo de base, como indica la ficha técnica y dentro de los
parametros del manual de carreteras del (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018).

Tabla 12: Rango y su peso para imprimar.

Rango Emulsion Peso para el drea a imprimar (gr)

0.8 lo.4
0.9 7.6
1.0 18.7
1.1 20.3
I ¥ % 5

s A

Fuente: Fuente propia
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La tasa de aplicacion seleccionado es de 1.2 It/m2, se tom¢ esta tasa
de aplicacién por el motivo que con esta proporcion de emulsion se
pudo aplicar a toda el area a imprimar.

Con esta tasa de aplicacion se procedié con el ensayo de
Imprimacion asfaltica a la temperatura natural de la emulsion
imprimante PRIMETEC, cual se encontraba a una temperatura de

13.9°C asi como se observa en la figura 10.

Figura 10: Temperatura de la Emulsién imprimante PRIMETEC
Fuente: Fuente propia

Se ensay6 en los moldes ya compactados la Imprimacion asfaltica
a diferentes humedades de 6%, 7% y 8%, cumpliendo con la maxima
densidad seca (MDS), ya que se encuentra dentro del uso. Se realiz6
el imprimado una vez secado superficialmente a temperatura ambiente.
Ademas, cabe resaltar que se extrajo material pasante la malla #200

para poder variar en porcentajes estas son de 4%, 5% y 6%.
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Figura 11: Ensayo de imprimacion asféltica

Fuente: Fuente propia

Para los siguientes moldes la emulsion imprimante
PRIMETEC no se calentd, ya que se aplic6 a su temperatura
natural de 14°C.

Figura 12: culminacion del imprimado
Fuente: Fuente propia
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3.7.3. Toma de datos

Después de 2 dias de aplicado el imprimante bituminoso se tomo
los datos para ello se utilizd el vernier para observar la penetracion de
la emulsion asfaltica en la base granular, como se puede observar en

la figura 13.

Figura 13: Toma de datos de las profundidades de penetracién
Fuente: Fuente propia

3.8. Técnicas y analisis de datos
3.8.1. Técnicas

Segun (Bernal, 2010) indica nos menciona que la observacion directa
nos ayuda a conseguir informacion directa y creible, cuando se hace
por medio de un trdmite sistematizado y muy controlado por ello

utilizan medios audiovisuales muy completos”

Por lo tanto, la técnica que se empleara en la investigacion sera la

Observacion directa.

3.8.2. Instrumentos

En la investigacion las variables fueron netamente objetivas asi que

para su medicién se usara los instrumentos mecanicos de medicion

51



directa (Balanza, termdmetro, Vernier) que seran requeridos para la
presente investigacion, asi como el caso de medir el porcentaje de
finos, Humedad, Temperatura y profundidad de penetracién, al ser
magnitudes fisicas lo datos requeridos solo se ha empleado equipos
de laboratorio. Ya que la tarea de validacion de los instrumentos en
este caso es estrictamente del fabricante, tal como menciona (Supo,
2016). En esta investigacién se utilizé la ficha de recoleccién de
datos, ya que nos brindara la informacién de manera precisa y directa

de los fendmenos que se observa.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

Se muestran los resultados, donde las muestras en observacion se han
sometido a distintas situaciones que pueda presentar la base granular con
respecto a las propiedades fisicas en el proceso de imprimacion, para poder
analizar si conservan o0 no las propiedades de la base granular, teniendo en
cuenta también la temperatura ambiente en Huancayo de 14°C, para la
aplicacion de la emulsién asfaltica PRIMETEC y el MC-30.

Se obtuvo los datos de la profundidad de penetracién asféltica en la base
granular, y se observo cuales estan dentro del rango exigido por el MTC (5mm -
7.5mm) en las distintas situaciones ya descritas, hasta donde puede alcanzar el
grado de penetracién, ya que si hay una buena penetracion se lograra una mejor
conservacion de las propiedades de la base granular, y también en cuanto es lo
gue afecta el % de finos y el % de humedad de la base granular y como influye

la temperatura de aplicacién de la emulsion asféltica.

4.1.1. Analisis a 6% de humedad y a 4% de finos en la base granular
Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacion
asféltica con la emulsibon PRIMETEC en los moldes de base granular,
diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 13 Penetracion (mm), para 6% humedad y
4% finos- emulsion PRIMETEC

ITEM 14°C
1 9.90
2 10.43
3 10.62
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15

10.33
9.64
8.88
9.50

10.34

10.18
9.73
9.56
8.68
8.97
9.05
8.72

Fuente propia

4.1.2. Analisis a 7% de humedad y a 4% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacion

asféltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 14 Penetracion (mm), para 7% humedad y

4% finos- Emulsién PRIMETEC

ITEM 14°C
1 8.00
2 7.88
3 8.35
4 7.59
5 7.53
6 8.13
7 7.67
8 8.23
9 7.91
10 8.70
11 9.02
12 7.96
13 8.10
14 8.31
15 8.24

Fuente propia
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4.1.3. Analisis a 8% de humedad y a 4% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacién

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacién del imprimante.

Tabla 15 Penetracion (mm), para 8% humedad y

4% finos-Emulsién PRIMETEC

ITEM 14°C
1 6.84
2 5.99
3 6.15
4 6.62
5 5.70
6 6.57
7 6.10
8 5.72
9 6.68
10 6.78
11 6.67
12 6.75
13 5.86
14 6.32
15 6.50

Fuente propia

4.1.4. Analisis a 6% de humedad y a 5% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacién

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 16 Penetracion (mm), para 6% humedad y

5% finos-Emulsién PRIMETEC

ITEM

14°C

1

~NOoO Ok WN

8.37
8.21
7.86
7.67
8.00
6.90
7.50
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8
9
10
11
12
13
14
15

7.82
8.20
7.96
7.78
8.11
7.56
7.87
8.35

Fuente propia

4.1.5. Analisis a 7% de humedad y a 5% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacién

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 17 Penetracién (mm), para 7% humedad y

5% finos-Emulsién PRIMETEC

ITEM 14°C
1 6.53
2 7.10
3 6.31
4 6.56
5 7.39
6 6.83
7 6.30
8 7.24
9 6.50
10 6.34
11 6.87
12 7.05
13 7.43
14 6.22
15 7.28

Fuente propia
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4.1.6. Analisis a 8% de humedad y a 5% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacion

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacién del imprimante.

Tabla 18 Penetracion (mm), para 8% humedad y

5% finos-Emulsién PRIMETEC

ITEM 14°C
1 5.80
2 5.46
3 6.12
4 5.38
5 5.76
6 5.68
7 6.04
8 5.42
9 5.60
10 5.47
11 4.97
12 5.62
13 6.16
14 4.87
15 6.00

Fuente propia

4.1.7. Analisis a 6% de humedad y a 6% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacién

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 19 Penetracion (mm), para 6% humedad y

6% finos-Emulsién PRIMETEC

ITEM

14°C

1

~NOoO Ok WN

5.95
6.03
6.15
531
5.89
6.10
6.17
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8
9
10
11
12
13
14
15

5.64
6.23
5.96
5.86
6.25
6.53
571
6.11

Fuente propia

4.1.8. Analisis a 7% de humedad y a 6% de finos en la base granular

Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacién

asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,

diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 20 Penetracién (mm), para 7% humedad y

6% finos-Emulsion PRIMETEC

ITEM 14°C
1 5.36
2 5.47
3 5.67
4 4.86
5 5.75
6 5.92
7 4.86
8 5.63
9 5.46
10 4.98
11 5.35
12 5.83
13 5.60
14 4.93
15 5.66

Fuente propia
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4.1.9. Analisis a 8% de humedad y a 6% de finos en la base granular
Como podemos observar en la tabla los datos referentes a la imprimacion
asfaltica con la emulsion PRIMETEC en los moldes de base granular,
diferenciando sus propiedades que son el % humedad y los finos, asi mismo

la temperatura de aplicacion del imprimante.

Tabla 21 Penetracién (mm), para 8% humedad y
6% finos-Emulsion PRIMETEC

ITEM 14°C
1 4.52
2 5.13
3 5.16
4 4.12
5 5.27
6 4.85
7 4.76
8 3.90
9 4.95
10 5.00
11 4.67
12 4.11
13 3.86
14 4.83
15 4.06

Fuente propia
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PENETRACION(mm), para 6% humedad y 4% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 14: imprimacion asfaltica con 6% de humedad y 4% de finos
Fuente propia

En la figura 14 se observa la existencia o no de la penetracion
considerando el 6% de humedad y el 4% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracién a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicacion de 14°C.

60



PENETRACION(mm), para 6% humedad y 5% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 15: Imprimacién asfaltica con 6% de humedad y 5% de finos
Fuente propia

En la figura 15 se observa la existencia 0 no de la penetracion
considerando el 6% de humedad y el 5% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracién a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la
temperatura de aplicaciéon de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 6% humedad y 6% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 16: imprimacion asfaltica con 6% de humedad y 6% de finos.
Fuente propia

En la figura 16 se observa la existencia o no de la penetracion

considerando el 6% de humedad y el 6% de finos. También se observa que

existe una éptima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante

PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion

Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicaciéon de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 7% humedad y 4% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 17: imprimacion asfaltica con 7% de humedad y 4% de finos
Fuente propia

En la figura 17 se observa la existencia o no de la penetracion
considerando el 7% de humedad y el 4% de finos. También se observa que
existe una éptima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicacion de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 7% humedad y 5% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 18: imprimacion asfaltica con 7% de humedad y 5% de finos
Fuente propia

En la figura 18 se observa la existencia 0 no de la penetracion
considerando el 7% de humedad y el 5% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracién a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la
temperatura de aplicaciéon de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 7% humedad y 6% finos-
CON EMULSION PRIMETEC
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Figura 19: imprimacion asfaltica con 7% de humedad y 6% de finos
Fuente propia

En la figura 19 se observa la existencia o no de la penetracion
considerando el 7% de humedad y el 6% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicacion de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 8% humedad y 4% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 20: imprimacion asfaltica con 8% de humedad y 4% de finos
Fuente propia

En la figura 20 se observa la existencia o no de la penetracion
considerando el 8% de humedad y el 4% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicaciéon de 14°C.

66



PENETRACION(mm), para 8% humedad y 5% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 21: imprimacion asfaltica con 8% de humedad y 5% de finos
Fuente propia

En la figura 21 se observa la existencia o no de la penetracion
considerando el 8% de humedad y el 5% de finos. También se observa que
existe una éptima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la

temperatura de aplicacion de 14°C.
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PENETRACION(mm), para 8% humedad y 6% finos- CON
EMULSION PRIMETEC
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Figura 22: imprimacion asfaltica con 8% de humedad y 6% de finos
Fuente propia

En la figura 22 se observa la existencia 0 no de la penetracion
considerando el 8% de humedad y el 6% de finos. También se observa que
existe una Optima penetracion a la temperatura de 14°C del imprimante
PRIMETEC.

Seguidamente se muestra la tendencia de la curva de la Imprimacion
Asféltica entre la humedad (%) y el % de finos de la base granular a la
temperatura de aplicaciéon de 14°C.

4.1 Resultado del objetivo: Evaluar la influencia de aplicaciéon de la emulsién

imprimante PRIMETEC en la conservacién de la humedad de la base granular.

Tabla 22 Conservacién de la humedad de base granular

% Medicion de humedad después
de 1 semana

% Humedad % Humedad aplicado la

compactado emulsiéon Con emulsion Sin emulsion
M1 6.2 5.8 54 15
M2 7.1 6.6 6.3 2.0
M3 8.1 7.8 7.3 2.7

Fuente propia
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En la tabla 22 se observa los datos obtenidos de la conservacion del % de humedad de

la base granular aplicando la emulsion imprimante PRIMETEC y sin aplicar ningun
imprimante.

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0

% de humedad

3.0
2.0
1.0
0.0

Conservacion del % de humedad de base granular

8.6 @
1

7.1 G

6.2 @

5.8 . "”—\

5.6

% humedad compactado

== M1

== V2

5:6
5.6 5.4

2.0
1.5

% humedad aplicado la con emulsién

emulsion

sin emulsion

M3 Parametro minimo  ==@==Parametro maximo

Figura 23: Conservacion CH% de la base granular aplicado la emulsion PRIMETEC
Fuente propia

En la figura 23 se observa que en un primer momento los moldes proctor se

compactaron con humedades diferentes de 6.2% ,7.1% y 8.1 % y se tuvo que esperar

gue estén superficialmente secos para poder aplicar la emulsion imprimante

PRIMETEC; segun la tabla 22 se pudo evaluar la perdida de agua en la base granular

un promedio de 0.4% con la emulsién PRIMETEC, y sin la aplicacion un promedio de

4.7 % de perdida de agua, y segun la figura 22 estamos dentro del parametro de la

humedad aplicando el imprimante PRIMETEC, caso contrario pasa cuando no se aplica

el imprimante que pierde su humedad por debajo del parametro y también vemos que

la humedad se pierde gradualmente, pudiendo concluir que la humedad de la base se

conservlé mejor una vez aplicado la emulsién imprimante PRIMETEC en un 3% a 5%.
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4.2 Resultado del objetivo: Evaluar la influencia de aplicacién de la emulsion
imprimante PRIMETEC en la conservacion del porcentaje de finos de la base

granular.

Tabla 23 Conservacion de los finos de la base granular

% Medicion de finos después de

1 semana
% Finos % Finos aplicado la
compactado emulsion Con emulsion Sin emulsion
M1 4.2 3.6 3.4 1.3
M2 5.4 4.9 4.8 2.0
M3 6.1 5.5 5.2 2.6

Fuente propia
En la tabla 23 se observa los datos obtenidos de la conservacion del porcentaje de finos
de 4.2%, 5.4% y 6.1% de la base granular aplicando la emulsion imprimante PRIMETEC

y sin aplicar ningdn imprimante.

Conservacion del % de finos de base granular

9.0
8.0
8.0 8.0

8.0 8.0 @ g o L
7.0
6.0 6.1

5.4 @ 55 5o
5.0 T~ 4

% finos

4.0 4.2 \

3.0 r\ §
2.0

2.0 2.0 2:0 2:0 2:0
}o

1.0
0.0
% finos compactado % finos aplicado la con emulsién sin emulsidn
emulsion
Q=] == V]2 M3 Parametro minimo  ==@==Parametro maximo

Figura 24: Conservacion del %finos de la base granular aplicado PRIMETEC

Con respecto a las caracteristicas granulométricas, la aplicacion de la emulsion

imprimante PRIMETEC hace que la curva granulométrica presente una estabilidad
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sobre los finos, ya que la emulsién imprimante PRIMETEC permite la cohesion de las
particulas de la base granular. En la tabla 23 nos muestra la evaluacion segun su
granulometria aplicado a los finos de la base granular en diferentes situaciones, En la
figura 24 podemos observar un 0.2% de perdida promedio de finos aplicando la emulsién
imprimante PRIMETEC y sin aplicar el imprimante se obtuvo un promedio de 2.7% y
adicionalmente observamos que sin la imprimacion no estamos dentro del parametro
minimo que nos menciona la norma de carreteras que segun gradacion se debe de estar
dentro del 2% al 8% de perdida de finos, ya que la composicién de la base granular

tiende a cambiar por el trafico de los vehiculos y el intemperismo.

Figura 25: Base granular en obra sin imprimado, se aprecia la segregacion.
Fuente propia

Figura 26: Base granular en obra sin imprimante, barrido y limpiado
Fuente propia
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Figura 27: Base granular en obra aplicando el imprimante.
Fuente propia

Por lo tanto, podemos afirmar que de acuerdo a los resultados obtenidos
en laboratorio y segun las figuras presentadas, la aplicacion de la emulsion
imprimante PRIMETEC nos ayuda a poder conservar el porcentaje de los finos
de la base granular dentro de los parametros exigidos por la norma de carreteras.

4.3 Resultado del objetivo: Determinar la influencia de la temperatura de
aplicacion en la profundidad de penetracion de la imprimacién de una base
granular usando la emulsién imprimante PRIMETEC.

PENETRACION(mm), para 7% humedad y 5% finos- CON
EMULSION PRIMETEC

B

£ 800

S T00 N N NN N
3 y = 0.002x2 - 0.0 +6.7387

©  6.00 -

£ R2=0.0435 Rango de penetracion

e 500 OO0 - —
o 4.00

S

< 3.00 No hay penetracion

©

e 2.00 aceptable

§ 1.00

© 0.0

a i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=== Penetracién 6.53 7.10 6.31 6.56 7.39 6.83 6.30 7.24 6.50 6.34 6.87 7.05 7.43 6.22 7.28

e=@==Min 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
= m \ax 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50|7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
=@ Penetracion  em@mms\in ~ e=Om—\gx ~ ccccceecr Polinémica (Penetracion)

Figura 28: T° aplic. de PRIMETEC y prof. de penetracion con un OCH y %finos.
Fuente propia
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En la figura 28 se observa que la profundidad de penetracion promedio fue de
6.8mm, la cual segun la norma est& dentro del parametro de 5 a 7.5mm, para una
humedad de 7% y con 5% de finos y con una temperatura de aplicacién de 14°C
aplicando la emulsién imprimante PRIMETEC.

Tabla 24 Penetracion (mm), para
7% humedad y 5% finos- MC-30

ITEM 60°C 14°C
1 5.01
2 5.27
3 4.94
4 5.12 8
5 4.42 I
6 5.04 =
7 4.83 3
8 3.76 m
9 3.05 m
10 4.95 3
11 4.75 Q
12 3.85 2
13 4.16
14 5.00
15 4.15

Fuente propia

Aplicacion del MC-30 a las temp. De 14°Cy 60°C

N
o
S

Rango de penetracién

o
o
S

1
o
S

4.00

3.00 :
No hay penetracion

2.00 aceptable

Profundidad de penetracion

1.00

0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16

—0—60°C —@—Min Max 14°C NO HUBO PENETRACION

Figura 29: T° de aplic. del MC-30 y prof. de penetracion con OCH y %Finos de 5%.
Fuente propia
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Considerando que tenemos las propiedades del %5 de finos y %7 de humedad
del disefio, se procedio a aplicar el imprimante convencional, en la figura 29 se observa
gue la profundidad promedio de penetracion fue de 4.6mm que estd por debajo del
pardmetro minimo ya que con el diluido asfaltico MC-30 se debe de calentar por encima
de los 50° C para obtener una buena profundidad de penetracién, y la emulsion
imprimante PRIMETEC se vio que trabaja a una temperatura ambiente y su penetracion

llega a ser éptima.

A lo que se puede manifestar que la temperatura de aplicacion con el imprimante
PRIMETEC, influye de manera positiva en la profundidad de penetracion, ya que se
observo que trabaja a una temperatura natural de 14°C, con ello ya no se emitiria a la
atmosfera las grandes cantidades de solventes organicos y también gases y particulas

en suspension incluyendo CO2, CO, 6xidos de azufre y otros gases peligrosos.

4.4 Resultado del objetivo: Determinar la influencia de la humedad de la base
granular en la profundidad de penetracion usando la emulsién imprimante
PRIMETEC.

A TEMPERATURA DE 14°CY 4% FINOS
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|
|
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|
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|
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5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5

% humedad de la base

Figura 30: Prof. de penetracion vs %CH de base granular con 4% de finos a 14°C.
Fuente propia

En la figura 30 podemos observar la curva de penetracion para un 4 %

de finos en la base granular y con temperatura de aplicacion del imprimante
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PRIMETEC de 14°C, y tomando en cuenta R? que tiende a acercarse a la
unidad y por ende nos va da menor error, también se observo en la figura
30 para las humedades de 6%, 7% y 8% la profundidad promedio de
penetracion de la imprimacion asféltica fueron 9.64mm, 8.11mm y 6.35mm
respectivamente, superando el rango de penetracién segun los pardmetros
indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,
vemos que incluso con una humedad de 8% la profundidad de penetracion
permanece dentro de los parametros exigidos en la norma. Observamos que
al incrementarse el porcentaje de humedad la penetracion disminuye
notablemente, es por ello que esta relacion del % de humedad y la

profundidad de penetracion es inversamente proporcional.

A TEMPERATURA DE 14°CY 5% FINOS

9.00
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£ 8.00 |
c 1~
~9 _____ T e e e e e e e e e e e T T ———
© 7.00 T — ‘
% R ,
Y 6.00 R - y=-0.2375x2 + 2:6297x
ango de penetracion

2 & P R?=0.7229
R 5.00 ~———
e
©
C
2 4.00
o
o

3.00

5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5

% humedad de la base

Figura 31: Prof. de penetracion vs CH% de la base granular con 5% de finos a 14°C.
Fuente propia

En la figura 31 podemos observar la curva de penetracion para un 5 %
de finos en la base granular y con temperatura de aplicacién del imprimante
PRIMETEC de 14°C, y tomando en cuenta R? que tiende a acercarse a la
unidad y por ende nos va da menor error, también se observo en la figura
31 para las humedades de 6%, 7% y 8% la profundidad promedio de
penetracion de la imprimacion asféltica fueron 7.88mm, 7.80mm y 5.62mm
respectivamente, superando el rango de penetracion segun los parametros
indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,

vemos que todavia con una humedad de 8% la profundidad de penetracion
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permanece dentro de los pardmetros exigidos en la norma. Observamos que
al incrementarse el porcentaje de humedad la penetracion disminuye
notablemente, es por ello que esta relacion del % de humedad y la
profundidad de penetracion es inversamente proporcional.

A TEMPERATURA DE 14°CY 6% FINOS

: Rango de penetracion
| S A
ST
i I H
________________ e —— e —— - ————-
T y=-0.2053x +2.2077x
R?=0.644 o
5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5

% humedad de la base

Figura 32: Prof. de penetracion vs CH% de base granular con 6% de finos a 14°C.

Fuente propia

En la figura 32 podemos observar la curva de penetracion para un 6% de
finos en la base granular y con temperatura de aplicacion del imprimante
PRIMETEC de 14°C, y tomando en cuenta R? que tiende a acercarse a la
unidad y por ende nos va da menor error, también se observo en la figura
32 para las humedades de 6%, 7% y 8% la profundidad promedio de
penetracion de la imprimacion asféltica fueron 5.99mm, 5.42mm vy 4.61mm
respectivamente, superando el rango de penetracion segun los parametros
indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,
pero se observo que con una humedad de 8% y 6% de finos la profundidad
de penetracion ya casi no esta dentro de los pardmetros exigidos en la
norma. Observamos que al incrementarse el porcentaje de humedad la
penetracion disminuye notablemente, es por ello que esta relacion del % de

humedad y la profundidad de penetracion es inversamente proporcional.
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Segun los resultados descritos en las graficas sobre la influencia del %
de humedad en la profundidad de penetracion es inversamente proporcional
en todos los casos, ello nos indica que este porcentaje de humedad influye
de manera negativa si este excede al del disefio que es el OCH (6ptimo
contenido de humedad) obtenido del PROCTOR.

4.5 Resultado del objetivo: Determinar la influencia del porcentaje de finos de la

base granular en la profundidad de penetracién usando la emulsién imprimante
PRIMETEC.

A UNA TEMPERATURA DE 14°CY 6% DE HUMEDAD
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Figura 33: Prof. de penetracion vs %finos de base granular con 6% de CH% a 14°C.
Fuente propia

En la figura 33 se observa que para una temperatura de aplicaciéon de
14°C y una humedad de 6% de la base granular, la penetracion de la
emulsion imprimante PRIMETEC va en descenso al tener mayor cantidad
de finos en la base granular, obteniendo la ecuacién 1 que relaciona la
tendencia de los resultados de penetracion, donde también se observa que
para los %finos de 4%, 5% y 6% la profundidad promedio de penetracion de
la imprimacion asfaltica fueron 9.64mm, 7.88mm y 5.99mm
respectivamente, superando el rango de penetracién segun los pardmetros

indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,

y =-0.4023x? + 2.4084x + 6......... (1)
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En la profundidad de penetracion de la emulsion imprimante PRIMETEC,
observamos que al incrementarse el porcentaje de finos la penetracion
disminuye visiblemente, a ello deducimos que esta relacion del % finos y la
profundidad de penetracion es inversamente proporcional.

A UNA TEMPERATURA DE 14°C Y 7% DE HUMEDAD

10.00

B
9.00 [ ]
£ °
S
'c 8.00
§ — — — — L- ———————————————————————
oA R A o
£ 700 T
o '- ......
Q ~An | e,
< 6.00 S TP
S Rango de penetracion el :
(1% Ce,
S 500 —m— —— ———— y==0.335x%+ 1.985%x + 5.'.0}...6_ _____
° 2 _
c R°=1
>
S 4.00
S
3.00
3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

% finos de la base granular

Figura 34: Prof. de penetracion vs %finos de base granular con 7% de CH%a 14°C.
Fuente propia

En la figura 34 se observa que para una temperatura de aplicacion de
14°C y una humedad de 7% de la base granular, la penetracion de la
emulsién imprimante PRIMETEC va en descenso al tener mayor cantidad
de finos en la base granular, obteniendo la ecuacién 2 que relaciona la
tendencia de los resultados de penetracion, donde también se observa que
para los %finos de 4%, 5% y 6% la profundidad promedio de penetracion de
la imprimacion asfaltica fueron 8.11mm, 6.80mm y 5.42mm
respectivamente, superando el rango de penetracion segun los parametros

indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,
y =-0.335x2 + 1.985x + 5.01......... (2)

En la profundidad de penetracion de la emulsién imprimante PRIMETEC,
observamos que al incrementarse el porcentaje de finos la penetracion
disminuye visiblemente, a ello deducimos que esta relacion del % finos y la

profundidad de penetracion es inversamente proporcional.
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A UNA TEMPERATURA DE 14°CY 8% DE HUMEDAD
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Figura 35: Prof. de penetracion vs %finos de base granular con 8% de CH% a 14°C.

Fuente propia

En la figura 35 se observa que para una temperatura de aplicacion de
14°C y una humedad de 8% de la base granular, la penetracién de la
emulsion imprimante PRIMETEC va en descenso al tener mayor cantidad
de finos en la base granular, obteniendo la ecuacion 3 que relaciona la
tendencia de los resultados de penetracion, donde también se observa que
para los %finos de 4%, 5% y 6% la profundidad promedio de penetracién de
la imprimacién asfaltica fueron 6.35mm, 5.62mm y 4.61mm
respectivamente, superando el rango de penetracién segin los parametros
indicados en el manual de carreteras, el cual debe estar entre 5y 7.5mm,
pero se observé que con 6% de finos y de 8% de humedad ya casi no esta

dentro del rango de penetracion.
y =-0.1295x? + 0.5925x + 6......... (3)

En la profundidad de penetracion de la emulsion imprimante PRIMETEC,
observamos que al incrementarse el porcentaje de finos la penetracién
disminuye visiblemente, a ello deducimos que esta relacion del % finos y la

profundidad de penetracién es inversamente proporcional.

Segun los resultados descritos en las graficas sobre la influencia del %
de finos en la profundidad de penetracion es inversamente proporcional en

todos los casos, ello nos indica que este porcentaje de finos influye de
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manera negativa si este excede al del disefio obtenido de nuestra

granulometria.

4.6 Resultado del objetivo general: Evaluar la influencia de aplicacién de la

emulsion imprimante PRIMETEC en la conservacion de las bases granulares.

Segun los resultados evaluados en las figuras 23 y 24 podemos deducir que la
aplicacion de la emulsién imprimante PRIMETEC, nos ayuda a poder conservar las
propiedades de la base granular hasta el colocado del pavimento asfaltico, que nos
ayuda estar dentro de los parametros de la norma del % de finos y humedad, también
observando las figuras 30, 31 y 32 se pudo observar que para poder conservar mejor la
base granular se debe de controlar bien el contenido de humedad y segun las figuras
33, 34y 35 el % de finos al momento de la compactacion, ya que si hay una buena
penetracion de la imprimacion, mejora la impermeabilidad y la condiciéon de adherencia

con el pavimento.
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CAPITULO V:

DISCUSION RESULTADOS

5.1 Contrastando la hipotesis: La aplicacion de la emulsion imprimante PRIMETEC

influye positivamente en la conservacion de la humedad la base granular.

Partiendo de los resultados hallados la humedad de la base se conservo mejor
una vez aplicado la emulsion imprimante PRIMETEC en un 3% a 5%, esto nos ayuda a
que la base granular conserve su densidad maxima y asi su duracion, en contraste con
el resultado de la tesis, bases estabilizadas con emulsién asfaltica para pavimentos
Aplicacion Calle Nogales Parroquia Nayon L= 1.0 Km, que la humedad tiene una
influencia positiva para el uso de una emulsion y segun el articulo “Tratamientos
superficiales de alto desempefo” de Kroger, la estabilizacion de los materiales
granulares garantiza la influencia de la humedad, y con ello conservar la humedad de la

base granular influye de manera positiva.

Los resultados obtenidos también guardan relacion con (Condor, 2015) que
recomendo que una mezcla asféltica necesita una aditivo para la adherencia y asi poder
disminuir el riesgo de fallas en el pavimento asfaltico, y esta de acuerdo a nuestra
investigacion de obtener una capa con adherencia entre la superficie tratada y la
superficie de rodadura a colocar, en cuanto a la humedad nos recomienda a tener
cuidado, ya que a mucha humedad podria producirse un deficiente recubrimiento del
agregado, concordando con ello ya que a mucha humedad sera menor la penetracion
del imprimante PRIMETEC.

También estos resultados concuerdan con lo sostenido por (Blas 2013) sobre la
influencia de la temperatura ambiental en la resistencia de la subbase y base granular
de los pavimentos en el distrito de El Tambo; concluyendo que a mayor tiempo demande
la ejecucion de la capa granular mayor serd la influencia de la temperatura ambiental
sobre la resistencia de la capa granular, con un incremento de 8.8°C genera una
descenso de la resistencia de 16.34 % promedio en los primeros 5cm de profundidad
de la base, con referencia a la resistencia lograda con el OCH, muestra que la
Temperatura ambiental influye de manera considerable en el porcentaje de humedad en
el material granular del pavimento, ya que se pudo medir un descenso de la humedad
de hasta 20.09%, ello concuerda con nuestra investigacion donde se pretende conservar
la humedad con la aplicacion del imprimante PRIMETEC, asi poder obtener una mejor

resistencia.
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5.2 Contrastando la hipo6tesis: La aplicacion de laemulsién imprimante PRIMETEC
influye positivamente en la conservacion del porcentaje de finos de la base

granular.

A partir de los de los resultados obtenidos, la aplicacion del imprimante nos
ayudo a poder conservar los finos en un aproximado de 2.5% de finos de la base
granular, los resultados guardan relacion con lo que sostiene el articulo investigacion
“Tratamientos superficiales de alto desempefo” de (Kroger, 2020) nos sefala, que la

aplicacion de los imprimantes ayuda a retener los finos superficiales.

5.3 Contrastando la hipotesis: La temperatura de aplicacion influye
significativamente en la profundidad de penetracion de la imprimacion de una

base granular usando la emulsion imprimante PRIMETEC.

Segun los resultados se ajustan con lo que mencionan (Vidalon, 2019) y (Mayta,
2017) sobre la temperatura de aplicacion que es la que soluciona en las condiciones
desfavorables del incremento % humedad y el % de finos, ya que se hizo una
comparacion y que segun (Cornejo, 2014) las temperaturas de un imprimante varian
dependiendo el tipo de imprimante utilizado, como en una emulsion, debe de
mantenerse entre 24°C(75°F) y 54°C(130°F) que no puedan causar rompimientos
dentro del distribuidor, ya que con un diluido asféltico (MC-30) que requiere mayor
temperatura de aplicacion (mayor 60°C), y en nuestro caso con la emulsion imprimante
PRIMETEC, observando que influye de manera positiva en la profundidad de
penetracion, cabe mencionar que para la siguiente investigacion se trabajé a una
temperatura natural de 14°C, y con ello se pudo concluir que a mayor temperatura de
aplicacion habra mejor profundidad de penetracion, pero sin duda que es incluso mas

amigable con el medio ambiente el uso de la emulsién imprimante PRIMETEC.

5.4 Contrastando la hipotesis: La humedad de la base granular influye
significativamente en la profundidad de penetracion usando la emulsién
imprimante PRIMETEC.

El resultado siguiente que el porcentaje de humedad influye de manera negativa si este
excede al del disefio que es el OCH (6ptimo contenido de humedad), y concuerda con
(Vidalon, 2019) que hay una relacion inversa entre las condiciones desfavorables
(incremento humedad) de la base granular y la penetracion de la Imprimacién asfaltica.
Se puede concluir que la humedad si influye de manera significativamente en la
profundidad de penetracion; y (Vera, 2015) en la tesis “Mejoramiento con emulsiones

asfalticas de bases granulares, para pavimento en la Regién Lambayeque” refuerza la
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hipotesis que la humedad o el contenido de agua presente en el agregado y en la
emulsién nos daran una mejor adherencia. En contraste con lo mencionado por (Condor,
2016) sobre la aplicacion de la emulsion asféltica como tratamiento superficial bicapa,
en cuanto al cuidado con la humedad en la mezcla del agregado con emulsion, guarda
relacion con nuestros resultados, que si hay mucha humedad puede producir un
recubrimiento deficiente del agregado y sobre la falta de humedad en el agregado que
puede producir un rompimiento prematuro de la emulsion también concuerda. ya que la

funcién del imprimado también es de conservar la humedad del material de base.

5.5 Contrastando la hipotesis: El porcentaje de finos influye significativamente en
la profundidad de penetracién usando la emulsion imprimante PRIMETEC.

Segun el resultado nos indica que este porcentaje de finos influye de manera
negativa si este excede al del disefio obtenido de nuestra granulometria. También estos
resultados guardan relacion con lo que propuso (Vidalon, 2019) y (Mayta, 2017) de que
la relacion entre las condiciones desfavorables (incremento del % finos) de la base
granular, influyen de manera significativa en la penetracién de la Imprimacion asfaltica,
para poder garantizar que la estructura del pavimento sera monolitica y segun (IngeCivil,
2018) nos aclara que esta profundidad de penetracion nos permite saber si es eficaz o
no segun el rango que nos menciona la norma del (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013) nos exige que este 5mm y 7.5mm para emulsiones.

También los resultados concuerdan con lo que concluye (Céndor, 2016), que los
suelos granulares ofrecen mejor resistencia al corte a comparacion con suelos con
mayor cantidad de finos y por ello es mas utilizado los suelos granulares en bases y sub
bases en una carretera, siendo un punto considerable ya que a mas cantidad de finos

mas propenso a fallas estructurales.

5.6 Contrastando la hip6tesis general: La aplicacion de la emulsiéon imprimante
PRIMETEC influye positivamente en la conservacion de las bases granulares -

Huancayo.

Recopilando los resultados anteriores obtenidos de las hipétesis, pudimos obtener como
resultado que la aplicaciéon de la emulsion imprimante PRIMETEC, influye de manera
positiva en la conservacion de las bases granulares, se pudo observar que mientras mas
profundidad de penetracién se obtiene del imprimante, mejora la impermeabilidad y la
condicion de adherencia con el pavimento, y que los resultados obtenidos concuerdan
con (Vidalon, 2019) y (Mayta, 2017), se sabe que los estudios realizados en la base

tiene casi los mismos parametros y exigencias establecidas por el MTC, lo que si se
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quiso ver fue la diferencia que existe con la utilizacion del imprimante convencional y
con la emulsion imprimante PRIMETEC nos permitird se reducir las fallas estructurales

por el incremento de la resistencia de la base granular.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos del estudio de las propiedades de la base
granular y observando los cuadros y figuras en el capitulo IV, se
concluye que al aplicar la emulsion imprimante PRIMETEC, ayuda a
poder conservar la humedad de la base granular, ya que nos ayuda a
prevenir el ingreso de agua y perdida de agua por evaporacion
superficial, y asi obtener un equilibrio 6ptimo que nos permita una
maxima resistencia del material.

2. Y segun los resultados obtenidos en relacion a la conservacion de los
finos, concluimos que al aplicar el imprimante en una base granular
en pista nos ayuda a que la base granular no pierda la cohesion, ya
que segun su granulometria se debe mantener un rango de uso que
el material no debe de perder, para darle mejora adherencia y que
esta base granular esté preparado para recibir al pavimento asfaltico.

3. También pudimos observar que es importante el tipo de emulsion
utilizado para obtener mejores resultados, ya que la emulsién
imprimante PRIMETEC utilizada no requiere tener una temperatura
alta ya con la dosificacion adecuada y con la temperatura de natural
se obtuvo penetraciones favorables, que aunque se tenga una base
cerrada y una humedad no tan favorable, llego a tener una
penetracion de 4 a 5mm.

4. Se observo que al incrementar el % de humedad de la base granular,
la profundidad de penetracién no esta dentro de los pardmetros que
la norma demanda y por ello se demanda que para poder imprimar se
controle bien la humedad por ser perjudicial sobre la base granular.

5. También se observo en las figuras 30, 31 y 32 que a mayor cantidad
% de finos (pasante el tamiz #200) es menor la profundidad de
penetracion, y por ende se deduce que tienen una relacion

inversamente proporcional.
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RECOMENDACIONES

Segun lo observado y como se desarrolld la presente investigacion se

recomienda lo siguiente:

1.

Realizar los ensayos y su andlisis pertinentes para poder saber la
humedad de la base granular y asi poder saber que % de humedad
se debe de conservar y considerar que hay una tasa de aplicacién que
cada imprimante recomienda y que si hay mucha humedad hay
excedente de imprimante que no penetra y para ello se tiene que

arenar.

. Realizar los ensayos y su analisis pertinentes para poder saber los

finos de la base granular y asi poder saber que % de finos se debe de

conservar, y asi tomar las medidas adecuadas.

. Se recomienda utilizar la emulsion imprimante PRIMETEC, ya que al

utilizar un imprimante convencional la temperatura de aplicacion es
alta y se dafia el medio ambiente, y hay riesgo de accidentes como

explosiones y emision de solventes organicos volatiles.

. Se recomienda en favor de tener una buena profundidad de

penetracién, controlar bien el contenido de humedad in situ, segun el
ensayo proctor realizado al material, ya que si hubiese mucha

humedad se recomienda secar mas superficialmente la base granular.

. Se debe tener en conocimiento sobre cuanto de % de finos tiene

nuestra base granular ya que deberia estar dentro de las normas, ya
gue al tener bases con mucho fino los poros se cierran y no va haber
buena profundidad de penetracién, y lo que no se quiere en obra es

tener que calentar mucho nuestra emulsion.
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ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Variable METODO:
¢De qué manera influye la aplicacién | Evaluar la influencia de aplicacion de | Hipotesis General: | Independiente: Cientifico
de la emulsion imprimante la emulsién imprimante PRIMETEC en | La  aplicacion de la emulsion | Emulsion TIPO: Aplicado
PRIMETEC en la conservacién de la | la conservacion de la base granular - | imprimante PRIMETEC optimiza la | imprimante NIVEL'
base granular - Huancayo? Huancayo. conservacion de la base granular - | PRIMETEC. Explicati
Problemas especificos: | Objetivos especificos: | Huancayo. Dimensiones: xplica I\_IO
¢De qué manera interviene la | Analizar como interviene la aplicacion | Hipotesis Especificas: | -T° de aplicacion. DISENO:

aplicacién de la emulsién imprimante
PRIMETEC en la conservacion de la
humedad de Ila base granular-
Huancayo?

¢En qué medida interviene la
aplicacion de la emulsion imprimante
PRIMETEC en la conservacion del
porcentaje de finos de la base
granular-Huancayo?

¢,Como incide la temperatura de
aplicacibn en la profundidad de
penetracién de la imprimacién de una
base granular usando la emulsion
imprimante PRIMETEC -Huancayo?

¢ Cudl es la influencia de la humedad
de la base granular en la profundidad
de penetracién usando la emulsién
imprimante PRIMETEC- Huancayo?

¢ Cual es el efecto del porcentaje de
finos de la base granular en la
profundidad de penetracion usando la
emulsion imprimante PRIMETEC-
Huancayo?

de la emulsién imprimante PRIMETEC
en la conservacion de la humedad de
la base granular-Huancayo.

Medir como interviene la aplicacion de
la emulsién imprimante PRIMETEC en
la conservacion del porcentaje de finos
de la base granular-Huancayo.

Diagnosticar la incidencia de la
temperatura de aplicacion en la
profundidad de penetracion de la
imprimacién de una base granular
usando la emulsion imprimante
PRIMETEC -Huancayo.

Determinar la influencia de Ila
humedad de la base granular en la
profundidad de penetracion usando la
emulsion  imprimante PRIMETEC-
Huancayo.

Definir el efecto del porcentaje de finos
de la base granular en la profundidad
de penetracién usando la emulsion
imprimante PRIMETEC- Huancayo

La aplicacion de la emulsion
imprimante  PRIMETEC mejora la
conservacion de la humedad la base
granular — Huancayo.

La aplicacion de la emulsion
imprimante  PRIMETEC mejora la
conservacion del porcentaje de finos
de la base granular - Huancayo.

La temperatura de aplicacion si
incide en la profundidad de
penetracion de laimprimacion de una
base granular usando la emulsion
imprimante PRIMETEC -Huancayo.

La humedad de la base granular
influye significativamente en la
profundidad de penetraciéon usando
la emulsion imprimante PRIMETEC-
Huancayo.

El porcentaje de finos afecta
considerablemente en la profundidad
de penetracién usando la emulsion
imprimante PRIMETEC- Huancayo

-T° de Ambiente.
-Profundidad de
penetracion.
Variable
Dependiente:
Conservacion de la
base granular
Dimensiones:
Humedad de Ila
Base granular.
% de finos de la
base granular

Cuasiexperimental
POBLACION: Los
imprimantes y la
base granular de
la cantera
Chupuro
MUESTRA:
Emulsion
imprimante
PRIMETEC y 36
muestras de
proctor modificado
TECNICA:
Observacion
directa
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ANEXO II: ADQUISICION DEL IMPRIMANTE PRIMETEC Y FICHA TECNICA

Ingreso a Centro Industrial Las Praderas de Lurin (por la Av. UBICACION PLANTA TDM ASFALTOS -
Principal) LURIN

Planta TOM ASFALTOS: Calle Kapala
(dentro del Centro Industrial Las Praderas de
Lurin)

LepsasACO

Fancy ) Laboraterio Gabblan

Cruzar Puente Arica, seguir por la Av. Industrial, hasta llegar a fa Av.
Principal (ingreso al Centro Industrial Las Praderas de Lurin)

) O

g?lnfL TDM Asfaltos

\ THOMAS G -
P SONS DE PERU
BOLPERTEX SAC - /
— p Asociacion Agropec
0 Mo '4 - (CEMPROTECH SAC)

Planta de Quinua Pe

‘afy
o, Google 8 °
) From,, 5 =
"Can., ER «

Q 54

Figura 36 Recojo del imprimante PRIMETEC. Fuente: Propia
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PRIMETEC

EMULSION CATIONICA PARA IMPRIMACION

INFORME DE ENSAYQ N° 022-2020 PRIMETEC

GLIA TOM ASFALTOS @ MUESTRA

CLIENTE: UNNWEREIDWD FERUANA DE LOS ANDES

TANOUE: w4 CINTILLD OE SEGURIDAD H*
LOTE DE PRODUCCIGN:  PRM20007002

CANTIDAD: 1 GAL

FECKA DE PRODUCCION:  17/7SEN

METODO ESPECIFICACIONES

ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES RS | MAGHG | RESULTADO
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25°C D 7495 ssf - 50 19
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas D 6530 % == 1 0.8
RESIDUC POR EVAPORACION D 8034 % 50 505
PRUEEA DEL TAMIZ N° 20 D 6833 % 0.1 0.00
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUC DE EMULSION
VISCOSIDAD CINEMATICA, 135°C D 2170 o5l 50 0
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILEND D 2042 % 975 99,90

OBSERVACIONES: 1. El preducts cumple especificaciones de calidad

2. Los resultados corresponden sélo a la muestra analizada

3. PE:1.00

4. Se adjunta Hoja de Seguridad del Producto y Hoja Resumen Ar. 54 D,S, N°021-2008-MTC

CODIGO DE CONTRAMUESTRA: SIC

Cepingl; Cliie
Cargi Laboralons
Fecha de Emision : Lima, 22 de julio del 2020
hmmmﬂwut—lmmmmmumhm rerdimierins ¢ mug i o par
¥ qua, @ estar fusrs de nuestro alcanze eeninlr s no noa por dafos, | © plrdides ' ot el s
o bk produston.

TOM ASFALTDS i rseren o derecho do efectuar cambics con ol objelo de sdapiar este producto a las s mosderras beonologlas.

Mza. 5 @ Lurin - T8

LG I-TEC-SR VI
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ANEXO IlI: FICHA TECNICA DEL ASFALTO DILUIDO MC-30

CONSTRUCCIONES(S# C

ASFALTO LIQUIDO MC-30

1.- DEFINICION Y CARACTERISTICAS GENERALES El MC-30 es un asfalto cortado de curado medio,
color negro y estado normal liquido.

2.- PROPIEDADES Consiste en un asfalto diluido en solventes, de uso en frio. La consistencia de
este producto permite riegos homogéneos sobre la superficie a aplicar.

3.- APLICACION Se utiliza principalmente como imprimante en bases estabilizadas antes de colocar
un pavimento asfaltico. También puede utilizarse como riego matapolvo.

4.- RENDIMIENTOS Dependiendo las caracteristicas de la base estabilizada a imprimar se utiliza en
dosificaciones entre 0,8 y 1,2 lts/m2

5.- ENVASES Se suministra en cilindros de 55 glns, o a granel en camiones cisterna.

6.- ESPECIFICACIONES A continuacidon se muestra tabla con especificaciones de Asfaltos Cortados
de Curado Medio

ASFALTO LIQUIDO MC 30

' O Asfalto Liquido MC 30 '

CARACTERISTICAS Método  Min. Mdx. | Método  Min. Mdx. | Método  Min. Max. [ Método  Min. Max.

Viscosidad Cinematica
AB0C,mm S T-201 30 60 D-2170 30 60 MTC-E30 3 6 | DN b 60

Punto de inflamacion

TAG, Copa Abierta) °C 7% 3 D143 8 MIC-E3N2 38 | o343 3
Dwstitacion MIC-E313 D402
Volumen Total Destilado ha |

By
i
8

aterc %

2225°C.% | 3 | 2

a260° C, % | 40 n | 0 o | 0 20 0

2316°C, | 75 n | 75 o | 75 9 | 75 9
Residuos de b Destilacion 4 o dBssenda 50 0 50 | 0

Ensayos en el Residuo de 1 Destilacién 1

Viscosidad Absoluta o ¢ 1202 300 1200 o2 300 1200 300 1200 o2 300 1200
s T4 | 120 | 1% DS | 120 | 150 |MicEDs| 120 10 | Bs | w0 | 10
Ductiidad » il 751 100 D13 | 100 MTC-E308 100 D113 | 100

Lo e Wckeen T44 % D042 | 990 _|micB0 @ D202 | 990
Conterico de Agus T | o 0 | 02 D95

Ensayo de la Mancha topcionil | | 102 [ Negatvo

AYCSAC
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ANEXO IV: ENSAYOS DE LOS MATERIALES

RAZON SOQIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin S S
CELULAR  :947898992 n | e rl a
E-MAIL : c3 B s o P talivasd: g | . .
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expadiente N* © 03082020
Nombre del tessia - Bach, [og. Jieso Rubex Orellapa Muflico
Nombee de la tesis Aplicacion de 1 emulsi i PRIMETEC en la conservaite de o bese granular - Husscayo.
Ubscacitn Chigriro - Husncayo - Jundn
Fecha de emisitn 0340820
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Chupuro
Muestra M-1
Profundidnd (m) - Superficial
- Métedo 2c Eanayo para deteininar o Limite Ligeido, Limite
Adticte ta Raeon prast vl Plistico ¢ fndice de Plastictdad de loa sudos
SN  migkonad NTP 339,129
| Abetum [ % ® | %0 | ondita | [Lomite Liquide s
Temiz & Acumulado Al R 3
(mm) | Retenido |"p o | P2 Lintite Plastico NP.
3 palg. 75.000 04 0.0 100.0 100 Indice de Plésticidad NP
2palg 50.000 00 0.0 1000 100
112pulg | 27500 0.0 0.0 100.0 100
1 pulg, 25.000 144 144 256 100 ra Contenilo de Hamedsd
Wpdg | 19.000 75 219 %1 - Granulométricas NTP 329.027
Vi pulg 4,500 249 168 532 30babs % Gram 348
No. 4 4750 80 548 452 25155 44 Arena 30.8 Humedsd (36) | 18
No. 10 2000 126 674 326 15040 % Finos 54
No. 20 0.850 75 49 251 -
No. 40 0.425 89 838 162 8a20 ChoiBieacitn SUCS Cloificachin AASTHO
No. &0 0250 36 874 126 —_ NTP 339,134 NTP 339.135
No. 140 0.106 5.1 9.5 75 - Simbale|  GW-OM
No. 200 0075 21 94.6 54 2a8 o aaa Alai0)
Foodo 54 100.0 00 By it
100
80 v
A ./
!' 0 = 4 —
/A L] / Pasuumetres
|41 ] —t— Ha wpeter
L1
v
® 2 - Rel ;
H&*ﬂ =
0 3
00l 0.100 ! !
al 1 X 1.oac(|m) 10 oour 100.000
NOTAS:

1) Muxcstreo ¢ identificacsén realizados por € peticiomario.

2) I presense documento no deberd reproducirse sin la sulocizacion escrits del I
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP004: 1993). Z
Renlizado y revisado por of Ing. Omser Alex Huamani Salazar

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. ¢
DIRECCION  : Av. Los Proceras N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR  :947898992 N i e ria'

E-MAIL : cdingenieriaespecializadasac@gmail.com especializaﬁg

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expodiente N® : 03082020

Nombre de] tesista : Bach Ing. Jinno Ruben Orvllana Muftico

Nombre de 12 tesis : Aplicacion de la emulsion inp PRIMETEC en In conservacsdn de la base granular - Huancayo,
Ubicacsdn : Chuparo - Huapeayo - Jundin

Fecha do crnisitn : 0340820

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

N.T.P. 339.141
Métado de ensayo Tipo "C"
Cantera ¢ Chupuro
Muestra 1 M-1
Profandidad (m) : Superficial
Miixima densidad seca . 2282 glem’
Optimo contenido de bumedad 1A%
|% Cantenido de humedad 38 58 7.9 9.7
Densidad secn {gfem 2.164 2.263 2274 2213
229
227
4'; 225 [
% 223 +——
w
2 221
=
g 219 / | —
a7 A | ! .
‘ |
215 -
3 4 s 6 7 8 9 10
Cantsnido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e sdentificacién realizados por & peticionsrio.
2)Elpr i no deberd reproducirse sin ls sutarizacian escrits del lab salvo que a reproduccidn sea en su totalidad

(QUIA PERUANA INDECOPI: GP-0M: 1993).
Realizado y revisado por ¢l Ing. Hi | Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD I



RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilea — Huancayo - Junin

CELULAR ;947898992 nieria°

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com espe cializ as ‘2 g

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expedieate N £ 03082020

Nowibre del tesista  : Bach, [ng. Jinmo Ruben Orelians Muflico

Nombre de la tesis  © Aplicscaém de ln emulsion impet PRIMETEC en Is camservacion de Ia base granular - Hoscayo.
Ubscacidn - Chaspraro - Huancayo - Junin

Fechs de emisién - 03.08-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelvs)

NTP 339.175
Datos de Ia muestra:
Cantern : Chupuro
Muesma “ M-l
Profundidad (m) - Superficial

a).- Ensayo Preliminar de Compactacitn

Ensayo Proctor Modificado N.T P. 339.141

Mdxima densicad sece : 2282 giem’
Optimo Camtenido de Humedsd 4 71 %
b).- Compactacion de moldes
1 il m
S 3 5
R 25 10
128 2.167 2068
72 7.1 70
©).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Maolde Penetracion Presion Aplicads | Presién Patrén CBR
> (pulg.) (Tipulg’) (Invpulg’) (%6)
I 0.10 $01 1000 801,
1 0.10 682 1000 8.2
—m 0.10 579 1000 57,

CER Pamael 100% delaMDS. | 80.1%
CBR Panael 95%delaMD.S - 68.7%

d).- Expansién (%) : NP
[ Corva Densidad Seca vs % C BR. | |
30 T

p——e e

Densidod Seca (p/ces")

NOTAS:
1) Mustreo ¢ identificacién realizados por of peticicaario.
2)El & deberd ducirse 3in le 1

= e
(GULA PERUANA INDECOPT: GP:(04- 1993),
Realizado y revisado poe ol Tng. Huameni Salazar Owar Alex

96



RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.AC. c
DIRECCION  : Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin

DN L nieria

: I jali
E-MAIL c3ingenieriaespedializadasac@gmall.com espec1allzasg§

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Exped:ecte N : 0308-2020

Norsbre del tesista  : Bach. lng. Jinno Ruben Orellana Muflico

Nombre de Jo tesie  : Aplicacién de I enulsién impe PRIMETEC en Ja ecmservacion de J2 base granular - Huancayo,
Uhicacién : Chupueo - Husncayo - Junin

Fecha deemision - 03-08-20

Particulas chatas o alargadas en el agregado grueso

N.T.P. 400.040
Muestra M-1
Cantera Chupuro
% Particulas chatas o alargadas 3.8%

NOTAS:
M & KentiBoacitn realizadcs por o petici
2) La relacidn copleade pora ka & dn es de 1/3 (espesootongitud)
3)Elp & 0o deberi reproducirse sin la zacion esents del lab 10, salvé que ke reproduccion sea

en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL GP:004- 1933).

Realizado y revisudo pee el Ing, H: Sulozar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD I
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR : 947898992 . n i e ria@'

: e3ingenie il jali
E-MAIL genieriaespecializadasac@gmail.com especrahzasqia

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expedients N° : 0308-2020

Nambre del lesista  : Bach. Ing. Jinno Ruben Orellana Mudiico

Nombre de ls tesis @ Aplicacin de ls emulsién impei PRIMETEC en la conseevacica de la base granulsr - Huanceyo.
Ubicacidn : Chupueo - Husncayo - Junin

Fecha de emision : 0308-20

Método de ensayo normalizado para Ia determinacién de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de
tamaios menores por abrasién e impacto en la maquina de los Angeles

N.T.P. 400.019
Muestra M-l
Cantera Chupuro
Tamaio Maximo Nominal [ b
Gradacion A
Numero de csferas 12
% Desgaste de Abrasion 25%
NOTAS:
1) Musstreo ¢ identificacion realizados por el peticicaario,
DE a 1o debert reproducizse sin la autocizaciéa eserita del barstorio, selwd que In reproduccion sea

en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL GP.OM: 1993).

Realirack O}

¥ par &l [ng. Hu Sakazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD |
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992
E-MAIL 3 aliza mail.com P
e hi il especializada
$.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N* : D30R-2020
Nambrre del tesista ; Bach Ing, Jinno Ruben Orellana Muftico
Nombye de atesis  : Aplicacson de la emulsitn impei PRIMETEC en In conservacidn de Ia base granuler - Husncayo,
Ubicactdn < Chupuro - Husncayo - Junin
Fecha de canisica L 03408-20
Porcentaje de caras fracturadas en los agregados
MTC E-210
Cuntern : Chupuro
A~ Com wsa cara fracturads
Tamano del Agregado A B c D B
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz @ ® {(BIA)"100) (%) c*D
112" 1" 1278 662 SLE 69 36
" 34~ 4289 1211 6.8 23.1 17.7
Sian 12* 5741 481.7 83.9 310 260
1" 34~ 235 6283 86,8 39.0 339
TOTAL 18543 15043 1.1 100.0 811
% Con una cara fracearada | BL1%
B.- Con dos caras fracturadas
Twmanio del Agregado A B [ 1] E
Pasa Tomic Rotenido en Tamiz ® ® ((B/A)*100) (%) c*D
112" 1" 1278 859 [ 69 0.0
" ET 289 2563 59.8 231 158
34" " S74.1 3487 60.2 310 186
12" " 123.5 389.2 38 390 10
TOTAL 18543 1077.1 581 1008 S8.1
| % Con dos cara fracturads | 8.1% |
A Peso de b mneatra (g)
B ; Peso muternl con cares fmeturadns (g)
€ Porsentae de cas fracturedas (%)
D : Porcenimje resenios de carss Ewcluradss (%)
E ' Promedio de cama frscturdas (%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn reslizados por el petscscnario.

2) El presente documenta o deberd seproducirss sin la autarizacion escrits del lsboratorio, salvd que Is reproduscion sea
en su totslided (GUIA PERUANA INDECOPL GP004: 1993),

i Salnzar Omar Alex

Reslizado y do por el Ing. H

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

¢

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 - Chilca ~ Huancayo - Junin . S
CELULAR :947898992 n 1 e ria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com bt
" e especializada
S.AC,
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : D308-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing Jirmo Ruben Orellana Muflico
Nowbre de I tesis  ; Aplicacitn de la emulsidn i PRIMETEC en la consermcion de 1a base gramular - Huancayo.
Uttcacitn : Chupwo « Hameuys - Jusin
Feocha de emisidn : 030820
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QUIMICOS
AGREGADO GRUESO
Cantera Chupuro
Muestra T ML
Profundidad (m)  ; Superficial
[ Parimetro Unidad N.T.P. Resultado Métodn
[Sates Solubles totales mpkg 339.152 2147 Uraviméirico
NOTA:
1E las de i ' ¥ porte de Je muestra al lsharatanio scn responsabelidad del solicitante,

2) Se prohibe I reproduccion parcssl o tatal del presente Informe sin kb Autoezacion del Esbaratario.

Tidad

oa escrita del lob

sinla 10, selvd que ls reproduccidn sea en 3o

3 ELp

no debend reprod

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993)

§ Salazar Omar Alex

o y

o por el Ing. Hi

INGENIERIA DE CALIDAD I

100



RAZON SOCIAL: C3 INGENIERLA ESPECIALIZADA 5.4.C, G
DIRECCION 1 Av, Los Préceres N* 1000 — Chiles — Husncayo - Junin

ceuR  :sa7aseosz nieria

: clingenieri falizadasac@gmail.c 1ali
E-MAIL ngen am ESDEEIE[IZaﬂa
S.AC

LABORATORIO DE ENSAY(O DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Txperdiente N° - CA0R-20120
HNombee del wesista - Bech. Ing. Junno Ruben Orellama Muilieo

Bombre de la tesis - Aplicockon dit Ia emislsidn imprimants PRIMETED en Ja eoaservacién de ln base granular - Huanzaya.
Uicecion : Chmpurn - Hunnceyo - Jusin

Fecha de enusitn - 03-08-30

Determinacién de la Inalterabilidad de agregados por medio de Sulfato de Sodio o Sulfate de Magnesio

MN.T.P. 400016
L Ezxdmen Cunntitative: Agregado Grocse
Caplera : Chapur
Tamicus Pérdidn en Pesa
Fasa Retenids Parcentaje
lQpulg | 212 pulp .00
212 palg | 112 pulg 1,26
1142 pulg 344 palp 0.27
3 pulg T8 pelg 043
V& pulg No. 4 0.18
Tatsl .14
IL. Ezimen Cunlitstive
Tamixces Rajadas Desmoronadas Fracturadns Astilbsilas M® Inbcial
Paso Retenldo [ %% e 55 Ne L' e a, Particulns
ILZpulg| 112 pulg [} Q 0 0 i 0 1 1} o
| Wapulg | 34 puly 1] 0 0 a 0 0 0 T kL
M pulg W™ 0 o 0 0 a 0 L i 41
Obse rvadisn:

* El ensayo [ue realiado con sulfaln de magnesio dursnies sinco ciclos,

NOTAS:

1) Mugstren & identificacitn relizades por ¢ petitionario.

1) El preseate documenio no deberd reproduciris san la autorizacion escrita del laboraineo, selvd que Ia reproduecisn sea en s wtalidsd
(OULA PERUANA INDECOPE GR004: 1993),

Realizads ¥ revissdo por o [ng. Homand Salzsr Oz Alex

INGENIERTA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilea — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992

= : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

¢o v g
nieria

especializada
S.AC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 0308-2020
Nowibre del tesista - Buch. Ing. Jinno Rubea Orellans Mafico

Nambre de la sesis  : Aplicacidn de la emulssdn imyp PRIMETEC en la conservacica de la base granular - Husnosya.

Ubicacida : Chuparo - Husneayo - Junin
Focha de emision : D308-20

Método de prueba estindar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino

N.T.P. 339.146
Muestra M-1
Cantera Chupuro
% Fquivalente de arcna 78
NOTAS:
1) Musstreo e identificacién realizados par el peticivoario
2)El pe { no deberth reproducirse s fa autocizacion escrita del lab i0, salvd gee b reprodiiceadn sea en sa tosalidad

{GUILA PERUANA INDECOP!: GP.004: |993),

Realizado y revisado por el Ing. Husmanf Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD I
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. ¢
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . ¥z
CELULAR  :947898992 ni e ria

E-MAIL : c3ingenleriaespecializadasac@gmail.com especi alizas(‘iL a

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expedieate N* 0308-2020

Nombee del 1esista - Bach, Ing. Jinno Ruben Orellins Muiico

Nombee de 1a tesis Aplscacion de b envalsidn imprimante PRIMETEC en 1 conservacién de In base granular - Hugncayo.
Uhicacica : Chupura - Haascays - funin

Fechs de emisién : 030820

Determinacidn de la Inalterabilidad de agregados por medio de Sulfato de Sodio o Sulfato de Magnesio

N.T.P. 400.016
L Examen Cuantitativo: Agregado Fino
Canters . Chuprro
Tanslces Pérdida en Poso
Pasa Retenido Porcentaje
N30 NS0 D45
N°l6 N°30 0.56
N3 N*16 1.24
N4 N°8 1.18
s No4 0.68
Total 41%
Observacién:

* El ensayo fue realizado con sulfito de magnesio durante cipeo ciclos.

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados par el peticicnario.
2)El ! 1o deberd irse sin la 1zacion escrite ded lob 10, sal v que 1n reproduccitm sen en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL GP004: 1993),

Renlizado y revisado por ¢f lng, He i Salazer Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

caunoumsems nieria

E-MAIL : c3ingenierisespecializadasac@gmall.com E‘SDE‘Ci a[izas(‘jL ?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N°® $ 03082020
Nombee dei tesista : Bash, Ing. Jinno Ruben Orellana Muflice

Nambre de la tesis Aplicecsén de n coml pri PRIMETEC en In conservacstn de ls base granular - Husncayo,
Ubicacidn - Chupuro « Husncayw - Junin

Fechs de emusida 03.08-20

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QuiMICOS

AGREGADO FINO
Cantera : Chupuro
Musstra i M-1
Profundidsd (m) : Supecficial
I Pardmetro Unidad NT.P. Resultado Método
[Stles Salubles Sotales me/kg 334,152 1682 Gravimétrico
NOTA:
DE las condiciones de jeaito y transporte de 1s muestra al lab i0 50m responsabiladad del
2) Se prohibe la reproduccion parcial o tetal ded presente Informe sin In Aurartzacion del Isboratario.
3)Ely il o deberd reprod simla wacion escrita ded lab 10, salv que 12 reproduccion sea en su

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamand Salagar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD I
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ANEXO V: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

APLICACION DE LA BAMULSIGN IMPRIMANTE PRIMETEC EN LA CONSERVACHON DELA BASE GRANULAR - HIEANCAYO

BTN L TEMSTAL [1ACI AMAD PUEEN ORELUANA MUSICO | -

DAYH 6 0
APILLDGCS ¥ GMAR A HUAMANI SAcAzan

INSTITUCHN DONOR LABORA KO8 INEERIHA ESH0 AU ZADA S AT ]
ar
[raaiac [
Variawer dn A
Iedradarrs ravaveric K] wa ORsERVROONES
e CUALE | WO Cum
Kmvaiin nprarurts FRIVETIC fue L P— SEVC, @ e T o ervren e | Miche tecnics PRIVETEC- TOM
devrrolleds sor TOM AHALTDS it o
» T def T e srsionrs e Fhe secmes /
PANETEC | mak
In Acha repectie 3 2
ooy PNt Swwr 25w wegln WIC /
ekl CUPNDRNTE
ot e o e
Barecadn B 70N, .
Merried 1 debe vergr 2 1.5 | PV MO sagin T /
s ot e e
b e de s e trawye ProcarB s 0e | 37
DC LADAST o rwch ook caro ba Rared ad de ci w
GRAVELAR | bk gronalor v of vcwvioge de dwen. Ui bnds y wasien avty |
e wicn Lackearea, J0IW) /
Cramsemarielivmeie & | Cavbcassin
W de bma ce Bese Gran vt TR b " oo Uinioes 80 ‘/ ]

e e ar nfo s B 400 baveie per tnrwede ASTMC 130 ¢ €217 ARSHTO T 27§ T 11 oFuelocidn e bharwadid ¢ i dind (Priwts Enbioder xf o vPréetor Modl cadcl, ASTA 3 G680 / ARSTHO T 84,
mibtocio CWlo ASTN D 1557 JARSTHO T 18D, rdtde D «CB8 en bt stona. ASTW 0 1853/ ARSHID T 293 =Lirmtes de Atecorg. ASTM D 43180 MATHO T 29
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APLCACION DE LA EMULSION IMPRIMANTE PRIMETEC EN LA CONSERVACION DE LA BASE GRANULAR - HUANCAYO

TESISTA:

BACH. JINNO RUBEN ORELLANA MURKC

oruliidn anprmasty PANETEC en I
consanvacion del porcataie de Ance de bs

PRINCPAL PRINCIPAL PRINCIPAL

¢De que manara influya & 2 . .

B Soiin ek s Evaluar s da apicaciénde | La aplicacin de ls

: ante PRIMETEC on Ia by emulsicn imprimants PRIMETEC | imprimants PRIMETEC influye

2 1a base grardar - an |3 conservacitn de la base pasitivamante én s comservaddn de

Huancayo? granuiar - Husncayo. I8 bage granuiar - Huancayo,
LSPECIHCAS ESPECIFICAS ESPEQFICAS
LCw qué marera nliwe o RlEvakar s de lajla apicacdn de W
emusidn imprimants FUIMLTEC en Rajemutsidn  impeiments I"MUL(, en hPHMETEC Py posivamente en k
conservacion de o ce @ ol de B dumicad f boss
granutss-Husncayo? gramds-Husncayo. |Qranulyr - Muaancanyo,
Dn G manery idspe In aptcacion de lal Evaluir W Rl o o o6 14 el

emubsicn impdmante PAIMETEC en b
consenvacon del poroeniae e tnos de k)

PRINETEC nlkys poalvamerte en In
corservacitn dal poICemafe o6 1nos 06 Iy

OISEROQ: CUASIEXPERMENTAL

METODO: CIENTIFICO
TIFO: AFLCADOD

NIVEL: EXPLICATIVO-
DESCRIPTIVO

POBLACON: LOS
WPRIMANTES Y SU
APLICACION EN EASES
GRANULARES

MUESTREQ

MUESTRA: EMULEION
IWERIMANTE PRIMETEC

TECNICA: O8SERVACION
DIRECTA

WSTRUMENTOS: VERMIER,
BALANZA, TERMOMETRD

Laoes granutar-Huancayo? D360 grande-Husncayo. Lase grivwder - Mancayo,
(Coma  flye ln temporatua o Datanmings & i) do il e de infiusye
apicacon en I prok dejde  apl o In prolusidad 9 on 8§ oo o)
da & @ dn ce la im 0 e uni p de 08 une s
bese  granuar usando B omalummnml UEANd0 B emulsidn Imprmanie|greule psendo s emulsion Imgeimanii
imgrimante PRINETEC sancayo? FRIMETEC ‘Huancsyo PRIMETEC -Huacayo
& [Cetsrminar & rluenoa 08 Ta Numecad 08 s Trmeded do 13 base granulir Wliae|
(1 mnwmm basa gracwisr en o 7 o o prol .0
usand>  la " (8 wand N Impe usands b o
¢ wa porcentdje oo Snis ) Poan| nos
mwmnwamuuuunmmmu,' o e la prob
[penotmackin  usando & usando e = usando ¥
|engrengess PRIMETEC: Higncawa?  |PRIMETEC- Hunnzma R )
\ ' \
% 1 \

APLICACION DE LA EMULSION IMPRIMANTE PRIMETEC EN LA CONSERVACION DE LA BASE GRANTLAR - 11 ANCAY O

DATOS DEL TESISTA:|[BACH, JINNO RUNEN ORELLANA MURICO

FRECHA

APELLIDOS Y NOMBRES:|ING. ROSARIO ADAUTO ORELLANA

INSTITUCION DONDE

el 'zl

LABORA: [E. REYNA SAC CONTRATISTAS GENERALES

Cip:)

; = VARIABLE INDEPENDIENTE
& Definicién Conceptual Dimenslones Indlcadores Instrumento $1 CUMPLE | NO CUMPLE 1 A AT, !
—
0 PRIMETEC fue T* de aplicacldn <B5°C, a una T* de amblente de < 10'C fiche u:mc;::;n;mo o x L
por TOM ASFALTOS como I
b la "
T* de amblente >10C Flcha tecnica X
PRIMETEC dosificacldn, T dc aplicacion Iv:fdundlﬂld de -
(TOM asfaltos, 2012) i v:\m Smm-7.5mm segun MTC X l
i 3 'VARIABLE DEPENDIENTE
Optimo contenido de humedad(5.0-7.0
%, la humedad no debe varlar £ 1.5 % |Ensayo Proctor segin MTC X
e e By G respecto al OCH)
se Granular
Para laimprimacion en bases granulares mucho
mmw dtpand::t las propledades ::co-mdnlm Densidad maxima(2.000-2.900 gr/em3) |ENS3¥O Proctor(Dl >« De) X
como la humedad de base granular y el X
GRANULAR porcentaje do finos, (vidalon Ledesma, 2019) Limite liquido y plastico Ensayo de Limites do Atterberg
Granulometria(Gradacidn A) Clasificacion granulométrica X
% de fino de Base Granuar [ gie.”a, biasticidadi< 3000 msnm 2% ”
msnm A%mix) Ensayo de Limites de Atte
o
ADAUTO OR
INGENIERA
Reg. CIP N vmas
A e { ™D
Base granular y/o Sub-base do, ASTM C 136y C 117/ AASHTOT 27y T 11 +Relacién de humedad y densidad (Proctor Esténdar y/ 0 sPrdctor Modificado), ASTM D 698 / AASTHO T3, matoxds € /5 A

1557/ AASTHO T 180, métoda D +CBR en laboratorio, ASTM D 1883 / AASHTO T 193 Limites dlo Atterberg, ASTM D 4318/ AASTHO T 89
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ENLAC TON DE LA BASE GRANULAR - HUANCAYO

APLICACION DE LA EMULSION

DATOS DEL. musm:luot JINNO RUBEN ORELLANA MURICO

25/08/2020

APEULIDOS Y NOMBRES:|ING. JARA FIGUERA JONATHAN

o
VARIABLE
Yoty Indicadores sicumpe
Ermulsién Imprmante PRIMETEC fue <BS°C.auna " de amblante | Fichs tecnics PRIVETEC- TOM -
dosarroliach por TOM ASFALTOS Tdepyadn de<10C I
EMULSION
€ [bases extabikizcas, la dostficacid, T* de T deambients »10e Fcha thenica /
PRIMETEC apl Y pan
oM 2012) o smm - 7.5 mm segin MIC /
VARIABLE DEPENDIENTE
‘Optimo contenida de
humedadis 0-7.0%, la
humedad no debe variar £ 1.5 [£55Y0 FTOCTor begln MTC {
bases. granul
2 pion Ensayo ProctorfDi >= De) v
DELABASE | mecanicas come la hemedad de bise 2 T
GRANULAR wanulary el parcentaje de fincs. L ot Attorbarg P
(Vidwion Lidesrea, 2018} '
» manm 2% méx, >23000 msnm Ensayo de Limites da /
e Atterberg

ING. JARA FIGUEROA JONATHAN
ap: 166584

tamizado, ASTM € 136y C 117/ AASHTO T 27§ T 14

W

Précior Madificacol, ASTM D 698 / AASTHO 195,

Método Cy/o ASTM D 1557  AASTHO T 180, método [ =CBR #n laboratorio, ASTM D 1882 / AGSHTO T 133 sLimites de Attarberg, ASTM D 4318/ AASTHO ¥ &9
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Panel fotoqgréfico

Figura 37 Recojo de muestras de base granular en la cantera Chupuro

Figura 38 Recojo de muestras de base granular en la cantera Chupuro
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Figura 40 Briquetas a ensayar, secados superficialmente

MEDIC |ON
1)

&
'PENEYRAC[OA/
FRIMETEC ¥ N-30

Figura 41 Briquetas a ensayar, aplicados los imprimantes
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Figura 42 Midiendo la penetracion del imprimante PRIMETEC
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