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RESUMEN

En la presente tesis se plarﬂea como problema general: ;Como interviene la
temperatura de la emulsién catiénica tipo CSS-1H para imprimacién de bases
granulares? siendo el objetivo general: Analizar el efe(ﬁj de la temperatura de la
emulsion catidnica tipo CSS-1H para imprimacion de basei'granulares. Y como
hipotesis general: El efecto de la temperatura de la emulsion catiénica tipo CSS-1H
mejoraria la imprimacion de bases granulares.

El método de la investigacién es cuantitativo, con un tipo de investigacion aplicada,

con un nivel de investigacién explicativo y un disefio de investigacién experimental,
se va a considerar una poblacién y muestra, Qé briquetas con la mejor dosificacion
para la dosificacion de una buena temperatura con dos tramos de prueba 3x3 m2 de
mezcla asfaltica, se realizard un andlisis mas detallado de la temperatura de
imprimacion en emulsiones asfalticas de rotura lenta lo cual permitira realizar un grado
de correlacion entre la temperatura y el grado de penetracion sin alterar las
propiedades de impermeabilizacién.

Tiene como conclusion general: que en el proceso de imprimacion de bases
granulares secas con la emulsion cationica CSS - 1H, la temperatura influye
directamente en sus cualidades, ya que si esta se eleva produce mejores resultados.

PALABRAS CLAVES: Temperatura, emulsién catidnica, imprimacion, base granular.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem is raised: How does the temperature ﬁ the CSS-
1H type cationic emulsion for granular base primers intervene? being the general
abjective: To analyze the effect of the temperature of the cationic emulsion type CSS-
1H for primer of granular bases. And as a general hypothesis: The effect of the
temperature of the CSS-1H type cationic emulsion would improve the priming of

granular bases.

The research method is quantitative, with a type of applied research, with an
explanatory level of research and an experimental research design, a population and
sample will be considered, 24 briquettes with the best dosage for the dosage of a good
temperature With two 3x3 m2 test sections of asphalt mixture, a more detailed analysis
of the priming temperature in slow-breaking asphalt emulsions will be carried out,
which will allow a degree of connection to be made between the temperature and the

degree of penetration without altering the waterproofing properties. .

It has as a general conclusion: that in the process of priming dry granular bases with
the CSS-1H cationic emulsion, the temperature directly influences its qualities, since

if it rises it produces better results.

KEY WORDS: Temperature, cationic emulsion, primer, granular base.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Efectodela temperatﬁa de laemulsion cationica tipo CSS-
1H para imprimacién de bases granulares”, nace de la problematica de cémo
interviene la temperatura de la emulsion catiénica tipo CSS-1H para imprimacion de

bases granulares.

La investigacion para una mejor comprt—‘ﬁsién se desarrolla en cinco capitulos, en los

cuales se analizan y se distribuye de la siguiente manera

EL CAPITULO I.- Se redacta el planteamiento del problema, el problema general,
los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la

investigacion, la justificacién de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO Il.- Se redacta los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacién, el marco tetrico, las bases teéricas, las definiciones conceptuales,

formulacion de hipétesis general y especifica.

EL CAPITULO Illl.- Se redacta la metodologia empleada de la investigacion, las
variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la

investigacion, la poblacién, la muestra y la operacionalizacién de variables.

EL CAPITULO IV.- Se redacta los resultados obtenidos en el laboratorio y su

proceso de calculo para su analisis representativo.

)
EL CAPITULO V.- Se redacta la discusion de resultados.

Bach. Benites Huarcaya, Jhonatan




1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional el proceso de colocacidén de imprimantes en las bases
granulares lo cual ha desarrollado un andlisis sobre la humedad del suelo,
calidad del suelo, tipo de imprimante, la temperatura de dosificacion,
desarrollandose mas la tecnologia norteamericana, en las vias construidas en
los afias 90 han presentado una serie de patologias por el tema del ligante
asfaltico ya que al aplicar liquidos no tan densos hacian que la base granular
no sea impermeabilizada totalmente ya que en estas zonas se presenta una
capa fredtica y por un proceso de capilaridad el agua sube a la superficie

generando una falla estructural.

A nivel latinoamericano en el pais de Costa Rica ha presentado una diversidad
de fallas que han llevado poder reformular sus procesos constructivos, llevando
asi un desarrollo en la calidad del imprimante utilizado en las bases granulares,
logrando generar unas vias factibles y con un buen confort, utilizaron los
diferentes tipos de RC, la nueva tendencia de los liquidos utilizados en la
imprimacion asfaltico como el uso de emulsiones asfalticas modificadas han
llevado a tener en cuenta la temperatura de las emulsiones en relacién a su

tipo de rotura y su grado de penetracion en la base granular.

En nuestro pais el proceso constructivo, de pavimentos flexibles han llevado a
el uso de alternativas en la imprimacién asfaltica de bases granular ya que el

16




control de calidad de los materiales no presenta un régimen muy riguroso sobre
los controles respectivos, colocando sobre bases granulares el liquido asfaltico
sin controles de dosificacion ni la temperatura de imprimacién, es por ello que
la temperatura de imprimacién de bases granulares presentaran una falla a
nivel estructural como lo ocurrido en la carpeta asfaltica de la ciudad

universitaria antes del recapeo.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

+Como interviene la temperatura de la emulsion cationica tipo CSS-1H
para imprimacién de bases granulares?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como varia la terweratura de la emulsion catiénica tipo CSS-1H

sobre la viscosidad en la imprimacién de bases granulares?

b) ¢De qué manera interviene la temperatura deﬂa emulsion catidnica
tipo CSS-1H en el grado de penetracion para imprimacion de bases
granulares?

¢) ¢Cuénto varia la temperatura de la emulsion catidnica tipo CSS-1H

en la impermeabilizacién para imprimacion de bases granulares?

1.3. Justificacién de la investigacion

La justificacﬁn de la investigacion recae en como interviene la temperatura de
la emulsién catiénica tipo CSS-1H para imprimacién de bases granulares.

1.3.1. Justificacion practica

La justificacion practica viene a resolver un problema y la proposicion de
estrategias que al aplicarse contribuyen en la solucion del problema.
(Méndez Alvarez, 2020)

justificacién practica determinara la temperatura de la emuaén
cationica tipo CSS-1H para imprimacion de bases granulares, por lo que,
la presente investigacion abordara un problema real y, de ser asi, otros
problemas reales.

17




1.4.

1.3.2.

133.

Justificacion cientifica

Méndez (2012), sostiene que la justificacién tedrica o cientifica tiene un
propésilo de estudio encargado de generar un debate académico
basado en conocimientos existentes confrontando teorias mediante un
contraste de resultados a base de la epistemologia existente.

La justificacion tebrica se da mediante el manual de ensayos de
materiales, dicho manual permitird lograr la optimizacién y por ende
obtener rﬁjor resultados con la intervencion de la temperatura de la

emulsion catidnica tipo CSS-1H para imprimacion de bases granulares.

Justificacion metodolégica

Méndez Alvarez (2020), nos menciona que la justificacion metodologia
se emplea cuando se realiza un nuevo método o una estrategia
innovadora para generar nuevos conocimientos validos y confiables
aplicables en la realidad. Esto a base de nuevos métodos y técnicas

para generar nuevos conocimientos.

Con la presente investigaciéﬁ se pretende predecir la intervencion de la
temperatura de la emulsién catidnica tipo CSS-1H para imprimacién de
bases granulares, esto nos permitira disponer de los archivos oﬁe seran
utilizables en futuras construcciones en nuestro entorno, para las
diferentes condiciones climaticas y estructurales en las que se
encontrara la estructura

Delimitacion de la investigacion

La delimitacién del problema estara basada en problemas mas recurrentes en

las vias de nuestra ciudad lo cual llevard poder analizar la importancia del
sistema de imprimacion de bases granulares y el efecto de la temperatura de
imprimacion en correlacion con su grado de penetracion e impermeabilidad de

la base granular.
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1.6.

Limitaciones

Se han encontrado muy pocos Iibrﬁ especificos sobre los diferentes tipos de
emulsiones catiénicas CSS-1H a nivel nacional, por lo que se ha utilizado

literatura de otros paises y varias disertaciones realizadas en el pais.

Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Analizar el efecto de la temperatura de la emulsion cationica tipo CSS-

1H para imprimacion de bases granulares.

1.6.2. Obijetivos especificos

a) Determinar como varia la 1eperatura de la emulsién catidnica tipo
CSS-1H sobre la viscosidad en la imprimacion de bases granulares.

b) Evaluar de qué manera interviene la temperatura de El emulsion
cationica tipo CSS-1H en el grado de penetracion para imprimacion
de bases granulares.

¢) Calcular cuanto varia la temperatura de la emulsion catiénica tipo
CSS-1H en la impermeabilizacion de bases granulares.

19




2.1.

CAPITULOII
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Reyes Ortiza, Camacho Tauta, & Reyes Lizcano, 2018) presentaron el
articulo cientifico Titulado: “Influencia de la temperatura y nivel de
energia de compactacién en las propiedades dindmicas de una mezcla
asfaltica”, el cual fija como objetivo general: Determinar el efecto en el
médulo dindmico, densidad, estabilidad y flujo de una mezcla asféltica,
empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo
como resultado: Para un nivel alto de energia de compactacion (75
golpes) los mayores médulos dinamicos estan a 140 °C vy a las
temperaturas de 110 y 100 °C, los descensos ascienden hasta 20%, y
finalmente concluyo: Mencionando que La estabilidad y densidad
maxima de la mezcla asfaltica se encuentra entre 140 y 150 °C de

temperatura de compactacion.
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(Jiménez Acuiia, Sibaja Obando, & Molina Zamora, 2018) presentaron
el articulo cientifico Titulado: Mezclas asfalticas en frio en Costa Rica,
el cual fija como objetivo general: Proveer el soporte técnico
relacionado con los conceptos tedricos y practicos, empleando la
metodologia: Cientifico, aplicativo, obteniendo como resultado: Nos
menciona que las especificaciones para mezclas en frio estan mas
relacionadas con las especificaciones de los componentes que con el
desempefio a largo plazo, no obstante en las Tablas 17, 18 y 19 se
muestran los requerimientos para las mezclas asfalticas con
granulometria densa con emulsion asfaltica y asfalto rebajado, para los
dos métodas de disefio, y finalmente concluyo: Que la mezcla asfaltica
producida con emulsién presenta demasiad aceptaciébn a nivel

internacional por lo que son amigables con el ambiente.

(Rosero Alvarado, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
Estudio experimental de la resistencia de la adherencia entre capas en
la construccién de carpetas asfalticas en caliente, el cual fija como
objetivo general: Determinar los factores que controlan la resistencia
al corte y fijar los niveles de exigencia o requerimientos minimas de
resistencia al corte que se deben cumplir para conseguir el monolitismo
en la construccion de carpetas asfalticas en caliente, empleando la
metodologia: cuantitativa, con un tipo de investigacién aplicada con un
disefio experimental, obteniendo como resultado: Como era esperable,
reducir la temperatura de compactacién de la segunda capa reduce la
adherencia, independiente del tipo de emulsién, y finalmente concluyo:
Mencionando que cualquier tipo de contaminacion del residuo o de
disminucion de la temperatura de compactacion recomendada, reduce

considerablemente el porcentaje de adherencia.

(Ontiveros Rojas, 2017) presento la tesis de posgrado Titulado:
Evaluacion de la adherencia entre capas de pavimento empleando
diferentes emulsiones asfalticas, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la capacidad de adherencia de distinlas emulsiones asfalticas
que se emplean como material de liga entre las capas de pavimento,
empleando la metodologia: cientifico, aplicativo, obteniendo como
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resultado: Nos dice que efectivamente un asfalto mas ductil o bien mas
blando, tiene mayor resistencia y en cuanto a la temperatura nos resulta
mas adherencia a una de 250C que una de 400C y corresponde
conforme a la norma de emulsiones de la SCT, y finalmente concluyo:
Que los asfaltos méas ductiles y con mayor asfalto residual generan
mayor adherencia, lo que favorece la resistencia de liga y que una
emulsion modificada se comporta de mejor manera que una

convencional.

(Molina Vinasco, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado: Andlisis
para el mejoramiento de la resistencia de la sub-base granular al ser
mezclada con materiales no biodegradables, el cual fija como objetivo
general: Evaluar el comportamiento del polietileno como complemento
en la granulometria para sub-base granular, empleando Ila
metodologia: Aplicativa que determina pardmetros necesarios para la
evaluacién vial, obteniendo como resultado: En el ensayo CBR en
caliente 80 % sub base — 20 % PET a temperaturas altas desde 250° C
hasta 280°, y finalimente concluyo: Mencionar que el mejoramiento de
la resistencia de los suelos gracias a sus propiedades fisicas de
endurecimiento que después de ser sometido a temperaturas
controladas generan nuevas formas geomeétricas.

(Comejo Perez, 2018) presento la tesis de posgrado Titulado: Anélisis
de la optimizacion del riego de liga en la colocacion de carpeta asfaltica
en caliente, el cual fija como objetivo general: Evaluar por medio de
ensayo de laboratorio de resistencia al corte por cizallamiento la
optimizacion del riego de liga, en la colocacién de carpetas asfélticas en
caliente y reparadas, empleando la metodologia: Cuantitativa con un
tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo, obteniendo como
resultado: Se recomendd usar dosis de residuo entre 0.15lt/m2 y
0.45I/m2 para obtener mejores resultados, y finalmente concluyo:
Mencionando que debemos mantener o conservar la humedad optima
de la base, impermeabilizar y proteger la misma durante la etapa de
construccion, retener los finos superficiales, lograr una buena adhesion

con el tratamiento posterior y reducir el riesgo de falla temprana.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

(Blas Angeles, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado: Influencia
de la temperatura ambiental en la resistencia de la sub-base y base
granular de pavimentos en el distrito de el Tambo, el cual fija como
objetivo general: Determinar la influencia de la temperatura ambiental
en la resistencia de la sub-base y base granular en obras de
pavimentacién en el distrito de El Tambo, empleando |a metodologia
En el presente trabajo de investigacion es cientifico y cuantitativo, con
un tipo de investigacion correlacional, obteniendo como resultado: Que
mientras 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 en la temperatura de 8.8°C genera un
descenso en la resistencia de 17.03 %, y finalmente concluyo:
Mencionar que el 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 6ptimo contenido de humedad.

(Mayta Mendoza, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado: Efecto
del % finos de la grava y la temperatura de aplicacién de la emulsién
asfaltica en la profundidad de penetracién de la imprimacién en bases
granuladas de pavimentacion flexibles Huancayo 2017, el cual fija como
objetivo general: Determinar el efecto del % de finos de la grava y la
temperatura de aplicacion de la emulsion asfaltica en la profundidad de
penetracién de la imprimacion en bases granulares de pavimentos
flexibles — Huancayo 2017, empleando la metodologia cientifico, de tipo
descriptivo por que busca mostrar caracteristicas de los agregados,
obteniendo como resultado: se aprecia que el incremento de la
temperatura al aplicar la emulsion asfaltica afecta positivamente en la
profundidad de penetracion de la imprimacién asfaltica, y finalmente
concluyo: Mencionando que existe una relacion inversamente
proporcional, porque a mayor cantidad de agregados finos, menor es la
penetracién, demostrando que la existencia de finos es perjudicial para

la imprimacién con emulsiones asfélticas.
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(Condor Alfredo, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
Tratamiento superficial bicapa con emulsion asfaltica de la carretera
valle Yacus Provincia de Jauja — regién Junin 2015, el cual fija como
objetivo general: Determinar si la aplicacién de emulsidn asfaltica
como tratamiento superficial bicapa influye en la conservacion de
carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Regién
Junin, empleando la metodologia: Aplicada, observacional y
comparativa, obteniendo como resultado: la aplicacion de emulsion
asfaltica como tratamiento superficial en la bicapa, influye
significativamente en un 75% en la preservacion de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin, y
finalmente eoncluyo: A 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 emulsion.

(Vidalon Ledesma, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado:
Propiedades negativas de la base granular y temperatura de aplicacién
de la emulsion asfaltica en profundidad de penetracion de laimprimacion
asfaltica — Huancayo 2018, el cual fija como objetivo general:
Determinar el efecto de las propiedades negativas de la base granular y
temperatura de aplicacion de la emulsién asfaltica en la profundidad de
penetracién de la Imprimacién en bases granulares de pavimentos
flexibles — Huancayo 2018, empleando la metodologia En el presente
trabajo de investigaciéon es cientifico y cuantitativo, obteniendo como
resultado: que el incremento de la temperatura al aplicar la emulsion
asfaltica afecta positivamente en la profundidad de penetracion de la
Imprimacion asféltica a pesar que la base granular tenga condiciones
favorables o desfavorables, y finalmente concluyo: Mencionando que
se aprecia que el incremento del % de humedad en la base granular
afecta de manera negativa en la Imprimacion asfaltica pues a mayor
humedad esta no alcanza a penetrar hasta la Imprimacion minima de

Smm.
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2.2.

(Orellana Munico, 2020) presento la tesis de pregrado Titulado:
Aplicacion de la emulsion imprimante primetec en la conservacion de la
base granular — Huancayo, el cual fija como objetivo general: Evaluar
la influencia de aplicacién de la emulsién imprimante Primetec en la
conservacion de las bases granulares - Huancayo, empleando la
metodologia: Cientifico, de tipo de investigacion aplicativo, nivel
explicativo obteniendo como resultado: Que al aplicar el imprimante en
una base granular en pista nos ayuda a que la base granular no pierda
la cohesion, ya que seguln su granulometria se debe mantener un rango
de uso que el material no debe de perder, y finalmente concluyo: 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 evaporacién superficial, y asi obtener un

equilibrio 6ptimo que nos permita una maxima resistencia del material.

Marco conceptual

2.2.1. Definicién de la emulsién y aspectos fisicoquimicos

De acuerdo con {Rolando Franco, 2002) segun su forma de vista de un
lado fisicoquimico, una emulsion es aquella disgregacion mas o menos
estable que va de un liquido a otro por el cual es inmiscible, es
fundamental conocer los tipos de emulsiones las cuales son: las
emulsiones directas que son discontinuas o internas por ello es
hidrocarbonada y aquella fase es discontinua o externa al agua.
Después en las emulsiones inversas la fase discontinua es la acuosa, la
primera se nombra o/w y la segunda es wfo. En tal caso una emulsién
asfaltica es de tipo directa lo cual llega a ser una fase discontinua en un
asfalto con adicién de petroleo. La dispersion en dicha practica lo realiza
cuando el cemento asfaltico oficialmente fludificado debido al
calentamiento ya que es una solucién precalentada de uno de los
agentes surfactantes en el agua por lo cual son considerados
sincrénicamente en aquel dispositivo que tiene una elevada energia
como aquel molino coloidal, por otro lado el asfalto se dispersa en forma

de glébulos que son constantemente estables debido a la accién del
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emulsificante, y algunos de sus diametros no son mayor de los 25
micrones , por lo que la gran mayaria de estos son menor a 10 micrones.

Segln (Javier Manuel, 2017) la palabra emulsion es aquella que
presenta un origen en el verbo latino “emulgere” lo cual quiere decir que
significa ordenar. Es aquella que de una manera técnica son una
dispersion fina lo cual logra ser mas o menos eslabilizada de una
dispersion de asfalto en agua por ello la interaccion de algunos
fragmentos que presentan un tamano de 1 a 20 micras o un tamano de
acuerdo a su precision, es por ello que son no mezclables entre ellas
por eso estan agrupados por un emulsificante, emulsionante o
emulgente. El Diagrama esquematico de una emulsién bituminosa que
muestra tasas de recubrimiento o algunos agentes de control de rotura
y por esto se sabe que el agua y el betin no se mezclan, sin importar
las condiciones especificwas Controles, ya que se utilizan en equipos
altamente especializados y algunos aditiv&s quimicos como el lavado de
manos grasosas con jabén, algunos principios fisicos y quimicos
Utilizados en la formulacién, produccién y uso de la emulsidn asfaltica,
y por lo tanto se pretende obtener una fraccion fija de cemento asfaltico
en agua que debe ser bombeada continuamente, a largo plazo.
almacenamiento y mezcla, por lo que la emulsién se descompone mas
rapido cuando a asocia con agregados en una mezcla.
Figura 1: Esquema de una emulsion.

Fase continua

Fase discreta o ipersane

0 dispersa

Fuente: Documento Técnico N° 23 Sanfandila, Qro.
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2.2.2. Emulsion asfaltica

La mulsién asfaltica de acuerdo con (S.A.), define como aquella
emulsion catiénica de ruptura pausada de un color café y que presenta
un estado liquido, que por la cual aquellas emulsionen presentan una
excelente firmeza al almacenamiento y traslado, de igual manera como
una buena adherencia o cohesién y ataque con distintos agregados
pétreos en la cual no es considerable su utilizacion cuando la

temperatura esta por debajo de los 10°C.

Ademas, para el autor (Vila Chaman, 2007), es aquella mezcla
constante y uniforme de algunos liquidos que en lo general no logran
mezclarse ya que son inmiscibles entre si, como por ejemplo el aceite
y €l agua, pero tal caso de una emulsion asféltica los liguidos no se
logran mezclarse con el agua y el asfalto.

Figura 2: Esquema de la nomenclatura segun la norma ASTM D2397.

:.|F -L -]
Lenta

Rotura Peiime

CSS -1 hp

Visconded Cnenihoy
1308 %00
» 100

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2.1. Componentes de la emulsion asfaltica

Las emulsiones asfalticas segun el autor (Coronel Fonseca,
2017), detallan los componentes que se presentan a
continuacion
a) Cemento asfaltico
Se define como la composicion basica del emulsionante
que constituye del 40% al 70% del cemento bituminoso
tolal que trabaja en el concreto en el proceso de
emulsificacion donde se deben cumplir ciertas
propiedades en cuanto a sustancias fisico-quimicas - el
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tipo de quimicos, en los cuales en la practica, se supone
que el cemento debe mostrar que el betan tiene una serie
de prEJiedades:

= Presenta un rango de porcentaje de contenido de
asfaltenos que varia entre el 18%-26%.

= Tiene un estado colocidal en la cual logra ser de un
tipo sdlido y sélido-gel.

= Los contenidos de aceites van desde el 44% al 50%.
= Su contenido de parafina se detalla por ser inferior.
*= Presenta el porcentaje de contenido por el cual las
resinas calcicas ciclicas aromaticas es el 15% del
contenido de resinas.
= Elcontenido de 4cidos nafténicos debe ser elevado,
en pocas palabras el indice de acidez no debe pasar
del 1.0.
= La penetracion del indice debe variar de -1 a +1.
* Presenta poco contenido de sal.
b) Agua
Se le conoce como aquel componente fundamental por lo
cual se halla la consistencia de la mezcla, por lo cual se
presenta en tres formas:

* Como aquella humedad contenida en los aridos.

* Como agua de mezcla.

* Como aquel componente que se encuentra en una
maxima cantidad que se encuentra en el inferior de
la preparacion de la mezcla asfaltica.

Presente una cantidad especifica de agua en esta mezcla,
ya que tiene una gran cantidad de agua que representa el
12%, lo que seria una temporada ya que la mezcla esta
hecha para ser muy liquida, sin embargo, la cantidad de
agua es baja. Entonces la mezcla es muy normal, en
cambio, si el contenido de agua es bajo, el asfalto perdera
su adherencia al pavimento existente. El agua no se

considera para las pruebas de laboratorio, es necesario
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tener en cuenta la presencia de minerales como el calcio o
el magnesio ya que danan sus propiedades quimicas.
c) El emulsificante

La composicion del emulsionante es un porcentaje bajo del
emulsionante, pero tiene wuna funcion esencial, el
emulsionante es un estabilizador que considera las
particulas de asfalto para combinarse con el agua, que es
la base. reunién. para emulsiones. Las emulsiones suelen
atar formadas por un radical R hidrofébico no relacionado
con el agua y un componente hidrofilico, se saponifican y
para el agua se liberan anicamente mediante la wuenci()n
de cargas positivas o negativas de tipo emulsion. Como se
muestra en la Figura 2 a continuacién.

Figura 3: Esquema de una emulsion anionica y de una

. « 0. .* L
0o ‘__ . . Y L
. '0.0 00.0

Fuente: Documento técnico N° 23 Sanfandila, Qro.

cationica.
Emubisde Ltmmica Emulitn (gidnicy |
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Figura 4: Interfase compuesta por las moléculas del
emulsificante.

Parte afin con ¢l agua
{Polar o ionica)
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Fuente: “Estudio comparativo entre mezclas asfélticas con diluido

RC-250 y emulsion”-Rolando France, Freddy Erick-2002.

2.2.2.2. Clasificacion de las emulsiones asfalticas

(Ballena Tapia, 2016), menciona que las emulsiones
asfalticas son aquellas que estdn compuestas en tres
categorias tales como las anidnicas, catidbnicas y no ionicas.
Las dos primeras son mayormente usadas en la construccion
y mantenimiento de las carreteras, por lo que las no iénicas
logran tener una importancia con el tiempo a medida que la
tecnologia de emulsiones va avanzando, algunas de las
nombraciones anibnicas y catibnicas se utilizan algunas
cargas eléctricas por la cual rodean en el contorno de los
fragmentos de asfalto, aquel sistema es aquella que se
nombra a la ley de electricidad basica-algunas de las cargas
que son parecidas se alejan y las cargas opuestas se atraen.
Si en tal caso una corriente eléctrica circula mediante un
liguidc en la que se encuentren sumergidos por un anodo y
un catodo, el anodo es aquella carga positiva, mientras el
catodo es aquella carga negativa, si la corriente que pasa
mediante una emulsién que contienen las particulas de
asfalto que son obtenidas negativamente, estas emigraran al
anodo, es por e€llo sale el nombre de emulsidn anitnicas. En
la inversa se da el caso de que las emulsiones con paniculas
de asfalto son cargas positivamente, algunas de estas
particulas migraran hacia el lugar de los catodos en la cual se
refiere a aquella emulsién catibnica. De acuerdo con
hﬂodriguez Talavera, Castafio Meneses, & Martinez Madrid,
2001), nos menciona a continuacion:

a) Emulsién anidnica

Es aquella en la que presenta algunos de los grupos acidos
en su parte hidrofilica que tiene carga eléctrica negativa:
éstos presentan su formula general:
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Donde:

R-COONa

= R, se le conoce como la cadena del acido graso y

= COONa, es la parte polar.
El tipo de emulsificante es logra encontrar en un medio

no presenta relacién por la fase asfaltica.

compuesto por la parte no polar de la molécula, que

acuoso por el cual se desune, por el cual se tiene lo

siguiente:

R-COONa=R-COO +Na+

Tabla 1: Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas anionicas.

caracteristicas

Contenido
Asfalto

EAR-55 EAR-60

55 60

60

EAM-60 EAM-65

65

EAL-55

55

EAL-60

60

EAI-60

60

Viscosidad S-
F (25C)

20

20

Viscosidad S-
F (50C)

40

50

25

Asentamiento
(5 dias)

Retenido en
Malla 20

0.1 0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

Pasa 20
Retiene 60

0.25 0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

Cubre
Agregado
Seco

80

90

90

Cubre
Agregado
Himedo

75

75

75

75

Miscible
Cemento
Portland

Carga de las
Particulas

) )

)

)

Demulsibilidad

60 min 50min

30 max

30 méax

Fuente: “Emulsiones asfilticas”-Rodriguez talavera. Rogelio: Castaio Meneses. Victor Manuel: Martinez

Madrid, Miguel-2001.
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b) Emulsidn catidnica

Son grupos amina cargados positivamente y tienen la
formula general R-NH3CL Los emulsionantes son grupos
gue consisten en emulsiones, donde se ubican enﬁ mayor
parte de la "interfaz", y son hidrofobicos. La parte va hacia
el asfalto y la parte polar hacia el agua, por lo que estas
emulsi%es ibnicas unas particulas con la misma carga se
anulan entre si y consiguen estabilizar el sistema. Cuando
este tipo de emulsion reacciorﬁ en un medio acuoso, se
separa, dando coma resultado lo siguiente:
R-NH3CL=R-NH3 ++ CL-
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Tabla 2: Requisitos de calidad para emulsiones asfallicas cationicas.

Caracteristicas

EAR-60

EAR-65 EAM-70 EAM-65

EAL-65

EAL-45

EAL-60

Contenido
Asfalto

60

65

68

65

65

60

60

Viscosidad S-
F (25C)

25

25

Viscosidad S-
F (50C)

50

25

Asentamiento
(5 dias)

10

Retenido en
Malla 20

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

Pasa 20
Retiene 60

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

Cubre
Agregado
Seco

90

90

90

Cubre
Agregado
Humedo

75

75

75

Carga delas
Particulas

(+)

(+)

+)

Disolvente
(vol.)

15

Fuente: “Emulsiones asfalticas”-Rodriguez talavera. Rogelio: Castano Meneses, Victor Manuel; Martinez

Madrid, Miguel-2001.

Tabla 3: Emulsiones cationicas.

TIPO DE

CONSTRUCCION

ASTM D9977/ AAHTO M208

ASTM D2397 / AASHTO

M140

RS-1

RS-2

HFRS-2

RS- HFMS

MS-2,
HFMS-2

MS-2h,
HFMS-2h
HFMS-2s

551

SS-1h

CRS-1

CRS-2

CMS-2

CMS-2h

CS5-1
CS8-1h

Mezclas de asfalto y

agregados

Mezcla en planta (en

caliente)

Mezcla en planta (en

fio)

Granulometria

abierta
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Granulometria
cerrada

Arena

Mezclado In-Situ

Granulometria
abierta

Granulometria
cerrada

Arena

Suelo Arenoso

Aplicaciones de
asfalto y agregado

Tratamiento
Superficiales (S y M)

Sellado con Arena

Lechada Asfaltica

Micro aglomerado

Sellado doble

Capa real

Aplicaciones
asfalticas

Riego Pulverizado

Imprimacién

Riego de adherencia

Control de polvo

Proteccion con
asfalto

Selﬁdo de fisuras

>

Mezclas de
mantenimiento

Uso inmediato

X

X

X

Acopio

X

Fuente: “Emulsiones asfdlticas Usos-Rompimiento”-Mercado, Ronald; Bracho, Carlos; Avendaiio, Jorge-2008.
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Figura 5: Dispersion de gldbulos y orientacion del emulsificante en el

glébulo del ligante.

Fuente: Elaboracion y control de emulsiones asfilticas, Universidad Tecnolbgica Nacional,

Facultad Regional La Plata, Argentina.

Figura 6: Esquema de un globulo que forma una emulsion anionica y una

catiénica.

Emulsion Cationica Emulsion Anionica

Fuente: (APOSAC, 2004 )

5
Tabla 4: Clasificacion de las emulsiones asfalticas.

nteni :
Clasificacion S:iafo ((;’S :: m;g}fm‘; - Polaridad
masa)
EAR-55 &5 rapida anionica
EAR-60 60 répido anionica
EAM-60 60 medio anionica
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EAM-65 65 medio anionica

EAL-55 65 lento anionica
EAL-60 60 lento anionica
EAL-60 60 para impregnacion aniénica
ECR-60 60 rapido cationica
ECR-65 65 répido cationica
ECR-70 70 rapido cationica
ECM-65 65 medio cationica
ECL-85 65 lento cationica
ECL-80 60 para impregnacion cationica
ECS-60 60 sobre-estabilizada catiénica

Fuente: “Emulsiones asfalticas”-Rodriguez talavera. Rogelio; Castaio Meneses, Victor Manuel:
Martinez Madrid, Miguel-2001.

Tabla 5: Tipo de rotura.
EMULSIONES ANICNICAS

ONCANONICAS (ST M ey AASHO N2OB)
RS-1 CRS-1
RS-2 CRS-2
MS-1 -
MS-2 CMS-2
MS-2h CMS-2h

HFMS-1 —

HFMS-2 -

HFMS-2h -
SS-1 CSS-1
SS-1h CS8S-1h

Fuente: “Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, serie N°19, ASPHALT INSTITUTE, pag.
6.

36




2.2.2.3. Rompimiento de una emulsion Asfaltica

Para (Rolando Franco, 2002) ya se ha visto la parte
importante que realiza el tensoactivo en la realizacion y
equilibrio de una emulsion bituminosa, sin embargo, su
participacion no termina alli, es por ello que se le nombra
como aquella emulsion que logre ser eternamente constante
por lo cual no presentaria ningln uso en la construccién de
pavimento. Cuando la emulsién logre tener relacion con el
agregado pétreo sea por irrigacién o algin hecho que se
realice la mezcla, es por ello que se logra empezar del
procedimiento de la rotura por o cual la division del asfalto
con el agua y el tapado del mineral. El agua debe de soltarse
y al fin debe llegar a evaporarse, el cemento asfaltico
presentara las mismas propiedades como si se hubiera
realizado en caliente o medio de un solvente petroleo es decir
el espesor de la pelicula llega a ser realmente menor. El
procedimiento del rompimiento no se presenta en dichas
emulsiones con igual velocidad por lo que el emulsificante es
un componente principal de acuerdo a su composicion
guimica en la emulsién. El Ph es aquella variable que logra
ser controlada en una forma sencilla por el cual produce
varias veces algunos de los efectos esperados.
Figura 7: Ruptura de una Emulsion Asfaltica sobre un Material Pétreo.

"l'l..l.

L3010
VB VB

Fuente: “Emulsiones asfalticas”-Rodriguez Talavera, Rogelia; Castano Meneses,

Victor Manuel; Martinez Madrid, Miguel-2001.
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Tabla 6: Diferentes tipos de suspensiones.

Fase
Fase continua ) Sistema
discreta

Gas Liquido Aerosocles, Niebla, Rocio

Gas Sdlido Smoke, Aerosol
Liquido Gas Espuma
Liquido Liquido Emulsion, solucion Coloidal

- L Sol, solucioén coloidal, gel,
Liquido Sdlido »

suspension

Sdlido Gas Espumas solidas, zeolitas
Sdlido Liquido Gel, emulsion sdlida
Sélido Sdlido Aleacion

Fuente: “Emulsiones asfalticas”-Rodriguez talavera, Rogelio; Castano Meneses, Victor Manuel;

Martinez Madrid, Miguel-2001.

De acuerdo con (Mercado, Bracho, & Avendafio, 2008) se

dividen en:

a) Rompimiento de emulsiones astalticas anidnicas

Son aquellos agentes tensoactivos por lo cual son utilizados
cominmente como jabones, resinas de acidos grasos, entre
otros. Por ello logran realizar una gota de asfalto en la cual
se cansidera la carga eléctrica superficial de signo negativo,
por lo consiguiente se suajne que los problemas de
cohesion de los agregados acidos o siliceos son como el
granito o algunas de las cuarcitas. Algunas de esas
emulsiones no se fraccionan con la utilizacion de los
agregados que estan cargados negativamente sino solo
hasta que un adecuado componente ge es el agua se hay
logrado evaporar, la utilizacion de las emulsiones asféalticas
&e tipo anionicas, son usadas cominmente cuando el
agregado es aplicado por su rompimiento que esta cargado
positivamente, es por ello que algunas situaciones los
fendbmenos considerados en el rompimiento son analogos

en algunos procedimientos que se provoca el rompimiento
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de las emulsiones cationicas con aridos negativos que se
logran discutir, pero algunos de los agregados no son
normalmente usados para el tipo de utilizaciones a causa de
su disponibilidad en la zona de aplicacion.

b) Rompimiento de emulsiones astalticas no iénicas

ﬁon aquellos surfactantes que son usados para la
elaboracién, por lo cual son nonilfenoles que se encuentran
etoxilados con un elevado numero de éxido etileno, es por
ello que los tipos de emulsiones no son constantes debido
a que las gotas les faltan las cargas eléctricas en la cual no
logre la agrupacion y después la floculacion. Para este tipo
de emulsion, se rompe rapidamente y la r%jra obviamente
es causada por la aglomeracién de las gotas y la
evaporacion del agua de la emulsion, es decir, la tasa de
rotura correspondiente se puede sumar por como se suma
la Emperatura.
= Equilibrio surfactante-solucion acuosa
Algunos amonios cuaternarios son sales que se
desdoblan muy imperturbables en solucion acuosa y de
forma similar a varias satea inorganicas, como las
aminas, que reaccionan con bases déhiles o son muy
débiles y su particion en agua depende del pH del agua.

promedio como se muestra en la figura.

Figura 8: lonizacion de aminas grasas a pH acidos.

Aminas grasas Amanios (cationicos) +
NH, \ i,

T
\"’.\*NHI' p i. V\“"}HJ

Fuente: “Emulsiones astalticas usos-rompimiento”-Mercado, Ronald;

Bracho, Carlos: Avendaio, Jorge-2008.
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Figura 9: lonizacion de aminas grasas a pH acidos.

Diamina & pH cido 16 2 cargas| .

e NH:CHyCHy CHNHy
también poliaminas '

NCHy)

Alquil amonio cuaternizado (quat)
(cationico a pH neutro)

Fuente: “Emulsiones asfalticas usos-rompimiento”-Mercado, Ronald;

acho, Carlos; Avendanio, Jorge-2008.
Adsorcion de surfactante en la interfase
Esta es la adsorcion del tensioactivoeiaﬁénico de tipo
amina en la gota, por lo que depende del pH del agua y
de la cola del tensioactivo, porque la cola es mas
alargada, es mas lipido que la sustancia activa. Esta
superficie, se puede acomodar en esta parte de la
interfase de forma que se refleja en la Figura 10.

Figura 10: lonizacion de aminas grasas a pH acidos.

potential § .|
+ b .

Punto de carya cero
o T (o soeletico

pH

Fuente: “Emulsiones asfalticas usos-rompimiento”™Mercado, Ronald;
Bracho, Carlos; Avendano. Jorge-2008.
Mecanismos de heterofloculaci6n
En el mecanismo de la acci()n‘iel surfactante es aquella
emulsion asfaltica es larga, es por ello que se logra
detallar a través de la repulsion que se logra realizar en

los globulos de asfalto divididos por lo que se logra
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realizar el control de los fenémenos de rompimiento de la
emulsion. El surfactante es aquel que se succiona en el
area de las gotas con la parte lipofilica en el asfalto y
aquel grupo polar en la fase acuosa, por lo consiguiente
los iones divididos se mantienen en la fase del asfalto y
el grupo polar en la fase acuosa, aquellos iones son
divididos por ello se mantienen en la fase acuosa en
dicha proximidad de la gota logrando que se obtenga
resultados donde dichas gotas tengan una carga
superficial y al tenerse cerca las dos gotas produzca
aquella fuerza de repulsién electrostatica en las que
permanece una cierta longitud.

Figura 11: Mecanismos de estabilizacién de una emulsion

asfaltica.

i

O
I
b

©

Repulsion Drenaje de la pelicula

Fuente: “Emulsiones asfalticas usos-rompimiento”-Mercado, Ronald; Bracho,

Carlos; Avendaio, Jorge-2008
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Figura 12: Mecanismos de eslabilizacion de una emulsion
asfaltica.

Repulsion 3 coalescencia

electrostatica
1 m
ruptura

% 'oioniucién

2 ilibri
d\oequ 0s
O 4
1P M2

adsorcion sobre la roca adhesion

hidrofobacion

Fuente: “Emulsiones asfalticas usos-rompimiento”-Mercado, Ronald; Bracho,

Carlos; Avendano, JTorge-200.
2.2.2.4. Usos generales de la emulsion asfaltica

La emulsion asféltica ha sido disefiada y realizada para la

utilizacién especifica en forma general, (Javier Manuel, 2017)

menciona lo siguiente:

» Emulsion de rotura rapida
Son aquellos grados de ruptura rapida o veloz que se logran
elaborar o disefar para la accion rapida con los aridos y asi
lograr regresar la condicion de la emulsion del asfalto, se
utilizan fundamentalmente para las utilidades de riego, asi
como los procedimientos superficiales por lo cual se logra
sellar con agregado fino, asi como la arena y el tratamiento
del terreno. Algunas de sus siglas son: CRS-1, CRS-2 Y
HFRS-2.

= Emulsion de rotura media
Son aquellas emulsiones de ruptura media que se elaboran
o disenan para algunas mezclas con aridos proporcionados
mediante a que los grados de emulsiones se logren formular
para no ocasionar una ruptura inmediata, posteriormente el
contacto con el arido, estos pueden usarse para tapar una
extensa variedad de los éridos proporcionados, las mezclas
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con emulsiones de rotura media logran sostenerse
trabajables a lo largo del tiempo. Las mezclas se realizan en
mezcladora y planta ambulante o en el camino, se utilizan
en utilizaciones de reciclado en frio, sus siglas son: MS-2,
CMS-2 y HFMS-2.
= Emulsion de rotura lenta

Algunos grados de ruptura lenta estan disefiados para lograr
una mezcla consistente, estdn hechos para tamafio de
ﬁarticula cerrado con un alto porcentaje de agregado fino,
algunos grados de ruptura lenta extienden el tiempo de
trabajo para lograr una mezcla excelente con la adicién de
agregados de angiospermas, las mezclas se hacen para
estar juntos. Algunos grados de separador lento tienen una
viscosidad tan baja que pueden ser reducidos por masas de
agua, estos grados de disolucién también pueden usarse
para riego masiwi' riego por aspersion y gradualmente
como reductor de polvo. Por otro lado, la aglomeracion de
particulas bituminosas de algunas emulsiones de craqueo
lento se logra por evaporacibn de agua, y algunas
emulsiones de craqueo lento se utilizan en la aplicacién de
mezclas para bases de anemdmetros, estabilizadores de
suelos, aglomerantes asfalticos, reciclado de lodos
asfalticos, que es lento. Las emulsiones disueltas se
reemplazan con polimer&s especificos, para que puedan
aplicarse al estabilizar. Sus siglas son: CSS-1, CSS-1H,
CSS-1HP y finalmente el complemento polimérico.

43




2.2.3.

Tabla 7: Tipo de rotura.

ENSAYOS

TIPO

Rotura Rapida

Rotura Media

Rotura Lenta

RS-1 RS-2

Ms-1

MS-2

MS-3

$5-1 SS-1h

En

Emulsion:

Viscosidad

Saybolt-Furol a
25°Cs.

20 -
100

20-
100

100

100

20 - 20-
100 100

Viscosidad
Saybolt-Furol a
50°C;s.

Sedimentacidn,
5 dias (%)

Demulsibilidad,
(%) (35ml.0.02
NCaCl2)

60+ 60+

Mezclado de
cemento, (%)

-2.0 -2.0

Tamizado
(retenido en el
tamiz N°20),(%)

-0.10 -0.10

-0.10

-0.10

-0.10

-0.10 -0.10

Residuo de
Destilacion, (%)

55+ 63+

55+

65+

65+

57+ 57+

Sobre Residuo
de Destilacion:

Penetracion,

25°C, 100 g, Ss.

100-
200

100-
200

100-
200

100-
200

S0

100- 40-
200 90

Fuente: “Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, serie N°19, ASPHALT INSTITUTE, pag. 6

Conservacion de Bases Granulares

Lo que se debe tratar en obra es que después de admitida cualquier capa

granular como en su caso de la base granular, el contratista no debe de

demorar en poner la capa inmediatamente superior ya que hay vatrios

factores externos que pueden interferir en el buen estado de esta base, asi

como los factores climaticos el paso de vehiculos y por lo tanto deberia

repararla a costos del contratista dejandola reestablecida al estado de como

fue aceptada.

Una manera de poder mantener por un tiempo prudente las propiedades

fisicas es la imprimaciéon en bases granulares mucho depende de las
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propiedades fisicos-mecanicos como la humedad de base granular y el
porcentaje de finos, bases granulares.

Segun en la norma técnica del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013), trata en la elaboracion de una o0 mas capas de materiales granulares,
hallados ya sea en forma natural o procesados, logrando o no insertar algtn
tipo de estabilizador o ligante, necesariamente adecuado, puestos sobre una
subbase, afirmado o subrasante, estd incorporado su abastecimiento,
trasporte, colocacion y compactacion del material que estén de acuerdo a
los planos de proyecto y aprobados por el supervisor, incluso los

estabilizadores.

2.2.3.1. Caracteristicas de la base Granular

En la tabla siguiente se puede observar los tipos de gradaciones
para una base granular, de la cual los materiales a ensayar deben
tener una granulometria adecuada segun el uso.

Los elementos a utilizar tienen que acatar uno de los usos
granulométricos indicados en la tabla siguiente planteado por el
(Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones y segun la norma ASTMD 1241), referente a los
requerimientos para bases granulares.

Tabla 8: Especificacion granulométrica para base granular.

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacién D

50
mm 100 100 e e
(N°2)

25
mm e 75-95 100 100
(N°1)
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9.5
mm(N°®
3/8)

30 - 65

40 -75

50-85

60 - 100

4.75
mm
(N°4)

25 -55

30 - 60

35-65

50 - 85

2.0
mm
(N°10)

15 - 40

20 - 45

25-50

40-70

4.25
um (N°

40)

15-30

15-30

25 - 45

75
um (N°

200)

5-15

5-15

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 201 3)

Para las cualidades del agregado grueso de la base granular se

expone en la siguiente tabla que se observa en él (Manual del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2013), y segln las
normas del ASTM D-422; AASHTO T27-88 y la norma nacional del

MTC E107, donde nos explican sobre el agregado grueso que es

retenido en la malla o tamiz N° 4 seglin se muestra el analisis

granulométrico del material, este agregado grueso puede ser hallado

de manera natural, procesadas o también la combinacion de ambas.

Tabla 9: Caracteristicas del agregado grueso para base granular.

Requerimiento

Ensavo Norma Norma Noma Altitud
y MTC ASTM ASSHTO ~ <Menorde
= 3000 msnm
3000 msnm
Particulas
MTC E %
con una cara D5821 «  --—- 80% min. E_;O 8
210 min.
fracturada
Particulas o
con dos caras MTCE D5821 @ ----- 40% min. 5.0 %
210 min.
fracturadas
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Abrasion MTCE 40%

los Angeles 207 C131 To6 40% max. méy.
Particulas 159
chatasy ~  ceeee- D 4791 e 15% max. S
max.
alagadas (1)
Sales
solubles MTCE D1888 - 0.5% MAax. 0.5%
219 max.
Totales
Durabilidad .
al sulfato de MTC E Cc88 T104 18%
. 209 max.
Magnesio

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

Entonces se plantea las especificaciones técnicas para el agregado
fino para bases granulares en la siguiente tabla, en la norma ASTM D
422 y la norma peruana del MTC E 107 refieren que el agregado fino
es el material pasante el tamiz N° 4 nos muestra el analisis
granulométrico que se realiza al elemento.

Este agregado fino podré proceder de fuentes naturales, procesadas o

de la mezcla de ambos.

Tabla 10: Caracteristicas del agregado fino para base granular.

Requerimiento

Ensayo Norma MTC
< Menor de 3000 - 3000 msnm
msnm
Indice
Q, - 0, -
Plastico MTC E 111 4% max. 2% max.
Equivalente
q MTCE 114 35% min. 45% min.
de arena
Sales
MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
solubles
Durabilidad
al sulfato de MTCE209 = -—-ommm- 15%
Magnesio

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
2.2.3.2. Propiedades Negativas de la Base Granular

De acuerdo a lo mencionado por &l (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2013), se comprende que las propiedades

negativas en la base, es cuando esta presente materias organicas,
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2.2.3.3.

tierra o particulas superiores a lo establecido en la norma, no
superiores a 50mm ni minimos de 75um, ya que el volumen de los
granulos influird en la compactacion de la base y asi contribuir en
el proceso constructivo de la pavimentacidn ademas tener cuidado
con el contenido de humedad de la base para que este dentro del
rango permisible del OCH y asi no convettirse en una propiedad
negativa, por ello es importante las propiedades fisicas vy

mecanicas de la base tener reaccion positiva.

Propiedades de los Granulares

a) Composicion
La composicion de los materiales granulares se considera como
la clasificacién cuantitativa de la distribucién de los tamanos de
las particulas de los agregados tanto fino como grueso. Para
hallar esta proporcion se utiliza en ensayo INV E — 213 del
INVIAS y se realiza por medio de tamizado.

b) Durabilidad
Esto hace referencia a la propiedad que tiene un material de
permanecer inalterable y seguir en funcionalidad con el paso del
tiempo, lo que se relaciona a la solidez de este en los materiales
granulares la durabilidad se determina de acuerdo al ensayo de
Solidez de los Agregados Frente a la Accidn de Soluciones de
Sulfato de Sodio o de Magnesio por INV E — 220, determinado
por el Instituto Nacional de Vias, INVIAS.

¢) Dureza
Es la propiedad que tiene algunos materiales con relacion a la
capacidad que estos presentan al resistir deformaciones o
alteraciones en su superficie, en Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) establece diferentes ensayos para determinar la
dureza de los materiales granulares, tanto para la subbase

como para la capa base, estas normas son las siguientes:
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v' Resistencia a la degradaciéade los agregados de tamarfios
menores de 37.5 mm (1 '2") por medio de la maquina de los
angeles (INV E - 218).21

v'  Determinacion de la resistencia del agregado grueso a la
degradacion por abrasién, utilizando el aparato micro-deval
(INV E - 238).

v Determinacion del valor del 10% de finos (INV E - 224), este

método se realiza para evaluar la resistencia mecanica.
2.2.3.4. Tipos de bases Granulares

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU) definen tres tipos de base granular: 1. BG-A, 2. BG-
B y 3.-BG C, los cuales se dividen en funcion de la calidad de los
agregados o materiales pétreos que las conforma, el uso de una u
otra base granular depende del nivel de transito que presenta la
via en las siguientes tablas que representa el uso tipico de las
bases granulares de acuerdo con el INVIAS y el IDU

respectivamente.

e
Tabla 11: Uso tipico de las diferentes clases de base granular.

Clase de Base Granular Nivel de Transito
Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Articulo 330 - 13

El INVIAS en el Capitulo 1 — Articulo 100 establece ciertas
condiciones para los niveles de transito, los cuales se pueden
observar en la tabla siguiente.
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Tabla 12: Niveles de transito.

Numero de ejes equivalentes de 80
Nivel de Transito KN en el carril de disefo, Nggnk,
millones
NTA Ngorn <
NT2 0.5 < Nggnix < 5.0
NT3 NSOKN > 5.0

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Articulo 330 - 13
Se observa en la tabla anterior que el nivel de transito de una via

esta dado por el nimero de ejes equivalentes de 80 NK en el carril

de diserio.
Tabla 13: Correspondencia entre clases de capas granulares, el
tipo de pavimento y las categorias de transito.

Categorias de Transito
Tipo de J

Capa

T0-T1 T2-T3 T4-T5 Peatonal (1)

Pavimento Asfaltico

Base
Granular SEEE BG_B BG_A

Subbase
Granular SBG_C SBG_B SBG_A

Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Portland

Base
Granular BG_B BG_A NA
Subbase
Granus  SBG C  SBGB  SBG A

Andenes y Estructuras Peatonales
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Base
Granular NA

Subbase
Granular

Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) — Seccion 400 — 11

2.2.3.5. BasetipoC

SBG PEA

La base granular de clasificacion C, como se puede observar en
las tablas de especificaciones del INVIAS y el IDU (Tablas 1y 3
respectivamente), se emplea para vias con niveles de transito 1,
que corresponde a un ndmero igual o inferior a 0,5x106 de ejes
equivalentes de 80 kN en el carril de disefio. Los materiales que
conforman las bases granulares tienen que cumplir ciertos
requisitos de calidad, estos requisitos varian de acuerdo al tipo de
base; a continuacion, se presentan los requisitos establecidos por
las normas colombianas para los agregados que conforman las
bases granulares, asi como los ensayos que permiten determinar
estas propiedades en los materiales granulares:

Tabla 14: Requisitos de los agregados para bases granulares INVIAS.

Norma de Base Granular

Caracteristica  pncayo NV~ ClaseC  ClaseB  Clase A

Dureza (0)

Desgaste en |la
maquina de los Angeles

(Gradacion A), maximo 40 40 35
(%) E-218
7

- 500 revoluciones 8 8
- 100 revoluciones

Degradacion por
abrasion en el equipo E-238 - 30 25
Micro-Deval, maximo
(%)

Evaluacion de la e 70 90
resistencia mecanica E- 224
por el método del 10% 75 75
de finos

51




- Valor en seco, minimo
(KN)

- Relacion
himedo/seco, minimo
(%)

Durabilidad (0)

Perdidas en ensayo

de solidez en sulfato, 12 12 12
maximo (%) E - 220
- Sulfato de sodio 18 18 18
- Sulfato de magnesio

Limpieza (F)
Limite liquido, maximo E-125 -
(%)
Indice de plasticidad, E-125y
maximo (%) 3 0 0

E- 126

Equivalente de arena, E - 233 30 30 30
minimo (%)
Valor de azul de
metileno, maximo (Nota E-235 10 10 10
1)
Contenido de terrones
de arcilla y particulas E - 211 2 2 2
deleznables, maximo
(%)

Geometria de las Particulas (F)
Indice de alargamiento )
¥ aplanamiento, E-230 35 35 35
maximo (%)
Caras fracturadas,
minimo (%) 50 70 100

E - 227
Unacara 50 70
Dos caras

Angularidad de la fina, E-239 - 35 35
minimo (%)

Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje
asociado al grado de
@Ampactacién minimo E-148 280 280 295

especificado (numeral
330.5.2.2.2); el CBR se
medira sobre muesiras
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sometidas previamente

a cuatro
inmersion,

dias de

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Articulo 330 — 13,

2.2.3.6.

2237

Bases estabilizadas

Segun la cita del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013) , Indica que se ha desarrollado estabilidad en la base, el
subsuelo o el material granular, aunque CBR es aceptable debido
a varios factores que han sido evaluados para la estabilidad, segun
lo evaluado por el inversionista. Consideraciones de construccion,
como la capacidad de reducir el espesor del s6tano, segun el tipo

de via de uso, o incluso optimizacion de costes.

Pavimentos

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

el permitir el transito de vehiculos:

\

Con seguridad.

Con comodidad

Con el costo optimo de operacion
Superficie uniforme.

Superficie impermeable.

Color y textura adecuados.
Resistencia a la repeticion de cargas.

Resistencia a la accion del medio ambiente.

B BN B BN BN B BN B

Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos

AN

Mayores a su resistencia.
a) Tipos:
* Pavimentos de Concreto o Rigidos
Pavimentos construidos con hormigdn de cemento portland
y materiales granulares.
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*» Pavimentos Asfalticos o Flexibles
Son aquellos construidos con materiales asfalticos y
materiales granulares.

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

Figura 13: Estructura de pavimento flexible

SECCION TRANSVERSAL
DE UN PAVIMENTO FLEXIELE
Riega de Sello (Opclonal)
Riega de imprimacién
10-30cm Base Granular

1030 cm Subbase granular

20-50 cm Subrasante

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)




2.3.

o]

h.

Definiciones de términos

Agregado: Segun el glosario de términos del (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018), nos menciona que el agregado es la composicién
de minerales tales como arena, grava, escoria, o roca triturada, los cuales se
pueden usar de diferentes gradaciones.
Asfalto: Segun él (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) es el
material obtenido del crudo del petréleo constituido por betunes naturales o
por refinado del petroleo, se usa como material cementante en pavimentos,
de color oscuro a negro.
Base Granular: Segin 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.
Contenido de asfalto: La proporcion de asfalto en la mezcla es importante
y debe ser determinaca exactamente en el laboratorio, y luego controlar con
precision en la obra. El contenido de asfalto de una 37 mezcla particular se
establece usando los criterios dictados por el método de disefio
seleccionado. (Rodriguez Ore, 2018, pag. 97)
Destilacién: El ensayo de Destilacién para una emulsién, es muy parecido
al de destilacion para los Cutbacks o Asfaltos liquidos. El equipo esta
disefiado para evitar problemas de espuma en la emulsion, ya que se debe
calentar hasta maximo 260°C. (Valdivia Sanchez, 2017, pag. 89)
Estabilidad: Propiedad de una mezcla asfaltica de pavimentacion de
resistir deformacion bajo las cargas impuestas. La estabilidad es una funcion
la cohesion y la friccion interna del material.
Humedad de base granular: Es |la cantidad de agua por volumen de base
granular que hay en un terreno o base en el proceso de realizar una carretera,
iil como menciona el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
Propiedades negativas de la base granular: Se considera a las
propiedades fisico-mecénicas de la base granular que actian negativamente
en el comportamiento para el cual fue disefiado.
Sedimentacion (Asentamiento): Este ensayo nos indica el grado de
estabilidad que tienen las emulsiones durante su almacenamiento. Detecta la
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tendencia de los globulos de asfalto a sedimentarﬁ prematuramente durante

su almacenamiento. (Herrmann do Nascimento, 2018, pag. 25)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipoétesis general

i)
Elefecto de la temperatura de la emulsion cationica tipo CSS-1H mejora
la imprimacioén de bases granulares.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) La viscosidad de la emulsion cationica tipo CSS-1H varia con la
temperatura en la imprimacion de bases granulares.

b) La temperatura de la emulsién cati6nica tipo %98-1H interviene de
manera optima en el grado de penetracién para imprimacion de bases
granulares.

c) La temperatura de la emulsion cationica tipo CSS-1H mejora la
impermeabilizacion de las bases granulares.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Temperatura de la emulsion catidnica tipo CSS-1H

Para el autor (Villa Chaman, 2007), “es aquella mezcla constante y
uniforme de algunos liquidos que en lo general no logran mezclarse ya

gue son inmiscibles entre si, como por ejemplo el aceite y el agua”.
b) Variable dependiente (Y)

Imprimacion de bases granulares

Segin (Montejo Fonseca, 2002) “laimprimacion asfaltica es un
proceso en donde se aplica un material asfaltico diluido en forma plana

a una superficie hecha de un material granular no tratado”.
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2.5.2.

Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Temperatura de la emulsion catiénica tipo CSS-1H

De acuerdo con (S.A.) son aplicables para la emulsion sobre hormigon
0 carpeta asfaltica, para la imprimacion reforzadas, para lechadas
asfélticas y para las mezclas de aridos, emulsion vy agua que se
compacta y se usa para las construcciones de capas inferiores de
carreteras.

b) Variable Dependiente (Y)

Imprimacién de bases granulares

La imprimacion asfaltica de bases granulares son la aplicacién de un
material asfaltico en forma de una pelicula sobre la superficie la cual
permitira proteger la superficie y poder evitar la desintegracion del

material logrando endurecer la base granular.
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d.1.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

De acuerdo con (Ccanto Malima, 2010) el método cuantitativo; es aquel cuando
el método cientifico rechaza o elimina todo procedimiento que busgue manipular
la realidad en forma caprichosa, tratando de imponer prejuicios, creencias o
deseos que no se ajusten a un control adecuado de la realidad y de los
prablemas que se investigan.

En la presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacion directa de
los procesos, en este caso se busca obtener informacién sobre como interviene
la temperatura de la emulsién cationica tipo CSS-1H para imprimacién de bases

granulares.

El método de la investigacion en la presente tesis es el método cuantitativo.

. Tipo de investigacién

Como menciona Carrasco Diaz (2008), lainvestigacion aplicada se distingue por
tener propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de

la realidad. se debe llevar a cabo de manera cuidadosa y organizada.
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En la investigacion se analizara el efecto de la temperatura de la emulsion

cationica tipo CSS-1H para imprimacion de bases granulares.

El tipo de investigacion utilizado para llevar a cabo este estudio es el tipo

aplicado.

Nivel de la investigacién

La investigacion recae en un nivel de explicativo, puesto que, constituyen el
nucleo de su encuadre tedrico, a priori de algunas mediciones, es por ello que
esta tesis trata de dar cuenta del funcionamiento de fenbmenos en términos de
relaciones de influencia reciproca entre elementos, variables y factores. (Hilario
Wynarczyk, 2001)

En la investigacion se pretende dar a conocer los efectos de la temperatura de
la emulsién cationica tipo CSS — 1H para imprimacién de bases granulares

donde se evaluaron los efectos de la temperatura.

Segln el analisis, el nivel que se empleé en la presente investigacién es nivel

explicativo.

Disefio de la investigacién

(Hernandez Sampieti, 2010) manifiesta que el disefio experimental puede
abarcar una o mas variables independientes y una o mas dependientes.
El disefio de investigacion utilizara un esquema experimental, considerando que

el analisis a realizar es teorico.

Segln el andlisis, el disefio que se empled en la presente investigacion es un

disefio experimental.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Segln (Hernandez & Bautista, 2014) una poblacién es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones (pag.

65).
La poblacién esta constituida por 45 moldes base granular con diferentes

dosificaciones de emulsién a diferentes temperaturas.
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4
3.5.2. Muestra

(Naupas Paitan, 2013, pag. 246) detallaque la muestra es el subconjunto
o parte del universo a poblacién, seleccionado por métodos diversos, pero
siempre teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir,

una muestra es representativa si reune las caracteristicas del universo.

La muestra es de acuerdo al método no probabilistico intencional, en este
caso corresponde a 24 briguetas t:o& la mejor dosificacion para la
dosificacion de una buena temperatura con dos tramos de prueba 3x3 m2
de mezcla asfaltica.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segln Hernandez Sampieri (2018) “un instrumento de medicién adecuado es
aquel que registra datos observables que representan verdaderamente los

conceptos o las variables que el investigador tiene en su mente”.

3.6.1. Tecnicas

De acuerdo con (Vasguez Vélez, 2011) las técnicas especifican como un
conjunto de: medios, mecanismos, recursos, procedimientos, formas que
se utilizan y sirven para recoger, conservar, organizar toda la
investigacién y la informacién que es desarrollada.

a) Observacion
Se define como aquellas Enicas mas utilizadas para poder detallar y
definir sobre la emulsion @atiénica tipo CSS-1H para imprimacion de

bases granulares.
b) Analisis de documentos

Los documentos que se utilizaron, son aquellos desde un inicio de la
investigacion para asi lograr dar un sustento a la misma, referente al

manejo de conceptos que existen, entre ellos se tiene lo siguiente:
¢ Revision de bibliografia

Se utilizb para lograr profundizar, referente a los conocimientos

adquiridos como investigador, tal caso referente al problema de
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investigacion y de tal manera lograr obtener el sustento ante dicho

tema investigado.
3.6.2. Instrumentos

De acuerdo con (Vasquez Vélez, 2011) “es un componente primordial y
necesario para verificar, es tener informacién en relacion del objeto
analizar, esta informacion le presentan los medios y instrumentos
verificados, se entiende que es el conjunto estructurado de estimulos que
sirven para tener pruebas o resultados sobre el tema u objetivo a evaluar”.

Procesamiento de la informacion

Seglin (Villanueva Flores, 2017) nos menciona que: “El proceso de la
informacién es aquella informacion que se obtiene mediante la investigacion ,
procesandolos a través de hojas de calculo excel, Inventario de datos. Los datos
de la subrasante obteniéndose las caracteristicas fisicas las cuales se logra
analizar.ae identificaran las actividades importantes”.

1. Estudio de la muestra con los instrumentos y pruebas previas.

2. Comprobacion de los datos o pruebas.

3. Utilizacion de los instrumentos para la recoleccion de datos o
efectuar el experimento en el laboratorio segun al disefio
experimental.

4. Elabaracion de los datos cuantitativos y cualitativos.

Interpretacién y discusion.

A continuacién se menciona los siguientes ensayos, y estas son:

3.7.1. Analisis Granulométrico (ASTM C 136)

Tiene como objetivo la division de las dimensiones de las particulas de
los agregados finos y gruesos a Ewés de los tamices, por lo que la
division de los tamanos se aplica para calcular el cumplimiento de las
particulas de agregado con los requerimientos de alguna especificacion,
de tal manera necesitar los datos fundamentales para el control de la
elaboracién de la mezcla.

3.7.1.1. Equipos, herramientas y/o materiales

= Balanza.

= Tamices.
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* Bandejas.
» Cucharones.
* Brochas.

* Pocillos.

» Lampa.

3.7.1.2. Procedimiento

» Primero se ha extraido la base el material granular y se ha
extendido para real'ﬁar el cuarteo adecuado y seleccionar la
muestra a ensayar, una vez seleccionado se procede a pesar
toda la muestra.

» Segundo cuando la muestra ya esté selecta se hace pasar
por los diferentes tamices de acuerdo con la norma, esto ¢
el cuidado de no desperdiciar la muestra. Por otro lado la
masa de los retenidos de los distintos tamices en una balanza
para la part&gruesa y la parte final.

= Finalmente se procede a calcular los porcentajes pasantes y
retenidos para luego graficar la curva granulométrica.

3.7.2. Abrasion Los Angeles (ASTM C 131)
7.2.1 . Equipos, herramientas y/o materiales

= Maquina Los Angeles.

= Tamices.

» Balanzas.

»= Carga

3.7.2.2. Procedimiento

* Primero se coloca la muestra y la carga en la maquina de
ensayo Los Angeles y se gira el equipo a una velocidad de 30
a 33 rev/min.

» Después que se descargue el material de la maquina se
realiza una separacion preliminar de la muestra en un tamiz
de N°12, luego se tamiza la porcidn mas fina en el tamiz de

1.70 mm segun con el método de ensayo ASTM C 136.
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Un&vez realizado todo ello se pasa a lavar el material grueso
de 1.70 mm y se seca el horno al 100 +/- 5°C hasta obtener
una masa estable y calcular la masa del grano mas cercano,
si el agregado se encuentra totalmente libre de polvo y los
residuos juntas, es por ello que para el requisito de lavado se
pasa al ensayo que llega a no ocasionarse aunque siempre
se requiere el secado antes de realizar el ensayo. Pero en la
situacion del ensayo se proceso del lavado debe

desarrollarse.

3.7.3. Durabilidad al sulfato de magnesio (ASTM C 88)

3.7.3.1. Equipos, herramientas y/o materiales

Recipiente.

Regulacion de la temperatura.
Balanzas.

Estufa.

Reactivo.

3.7.3.2. Procedimiento

Inmersién de las muestras en solucién: Se agregaran a las
muestras en la solucién de sulfato de sodic o sulfato de
magnesio, de tal manera que la solucién tape a lo profundo
de por lo menos 1.5cm. Se cubren los envases para reducir
la evaporacion y no ocasionar el aumento accidental de las
sustancias extranas. Algunas de las muestras en la solucion
se sostendran a una temperatura de 1°C durante el tiempo de
inmersion.

Luego se realiza el secado de las muestras luego de la
inmersién, después del tiempo de inmersién se saca la
muestra del arido de la solucién en la que se deja exprimir y
se coloca en la estufa de secar, una vez realizada se llevara
la temperatura de&estufa de 105°C a 110°C.

Una vez secada la muestra a la temperatura mencionada
hasta obtener un peso estable, durante el tiempo de secado,
se sacan las muestras del horno y se pesande 2 a4 hen la
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gue se logra tener en cuenta que se ha llegado al peso
estable cuando dos pesadas consecutivas para diferentes
muestras.

14
Después de tener el peso estable, enfriar la muestra a la
temperatura ambiente y luego se introduce en la solucion, de
tal manera que se describe en el anterior paso. Finalmente

se repite el mismo procedimiento.

3.7.4. Limite liquido (ASTM D 4318)

3.7.4.1. Equipos, herramientas y/o materiales

Recipiente para almacenaje.
spatula.

Aparalo del limite liquido.

Acanalador.

Callibrador.

Recipientes o pesa filtros.

Balanza.

Horno.

3.7.4.2. Procedimiento

Primero colocar la muestra del suelo en la vasija de
porcelana y mezclar completamente con 15 a 20 ml de agua
destilada, agitandola, amasandola y tajandola con una
espatula en forma alternada y repetida. Realizar mas
adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mezclandose
por completo cada incremento de agua con el suelo como se
ha detallado previamente, antes de cualquier adicidn nueva.
Segundo cuando haya sido mezclada lo suficiente agua
completamente con el suelo y la consistencia producida de
30 a 35 golpes de la cazuela de bronce para que se ocasione
el cierre, coloquese una porcion de mezcla en la cazuela
sobre el sitio en que esta reposa en la base, y comprimirla
hacia abajo, extendiendo al suelo hasta obtener la posicion
adecuada, teniendo cuidado de evitar la inclusion de burbujas

de aire dentro de la masa. Nivelandose el suelo con la
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espatula y al mismo tiempo emparejar hasta tener una
profundidad de 1 c¢cm en el punto de espesor maximo.
Regrésese el exceso de suelo a la vasija de porcelana.
Después se debe elevar y golpear la taza de bronce girando
la manija F, a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por segundo,
hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en
contacto en el fondo de la ranura a lo largo de una distancia
de cerca de 13 mm Anotandose el nimero de golpes
requeridos para cerrar la ranura.

Finalmente transferir el suelo sobrante en la taza de bronce
a la capsula de porcelana. Lavese y saquese la taza de
bronce y el reanurador y armese de nuevo el aparato del

limite liquido para repetir el ensayo.

3.7.5. Limite plastico (ASTM D 4318)

3.7.5.1. Equipos, herramientas y/o materiales

Espatula y recipiente para almacenaje.
alanza.

Horno o estufa.

Tamiz, de N°40.

Agua destilada.

Vidrios de reloj.

Superficie de rodadura.

3.7.5.2. Procedimiento

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y a
continuacién se rueda con los dedos de la mano sobre una
superficie lisa con la presién estrictamente necesaria para
formar cilindros.

Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm
no se ha desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a
repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que
se desmorone aproximadamente con dicho diametro.

La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-

filtros tarados, se continta el proceso hasta reunir unos 6 g
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de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma
MTC E 108.
Se repite lo mismo con la otra mitad de la masa.

3.7.6. Proctor modificado (ASTM D 1557)

3.7.6.1. Equipos y/o materiales

Ensamblaje del molde.
Molde de 4y 6"

aisén o martillo

Balanza

Horno de secado
Tamices o mallas
Herramientas de mezcla

3.7.6.2. Procedimiento

Primero se observa si la muestra se encuentra muy himeda,
se disminuye el contenido de agua por secado al aire hasta
que el material sea friable. El secado logra ser el aire o por la
aplicacion de un aparato de secado tal que la temperatura de
la muestra no sea mayor a 60°C. Se dispersa por completo
los grupos de tal manera no ocasione que se quebré algunas
particulas. Pasar el material por el tamiz adecuado que es el
N°4. Durante la realizacién del material granular que pasa por
la malla %" para la compactacion del molde de 6", se desune
los aridos para que logren pasar por la malla de %" para la
compactacion en el molde de 6.

Preparar no mas de 4 especimenes con contenidos de agua
de modo que éstos tengan un contenido de agua lo mas
cercano al éptimo estimado.

Utilizar 32.3 kg del suelo tamizado para cada espécimen a ser
compaciado cuando este se aplique el método A o B, cuando
se aplica el método C se incrementa las cantidades
necesarias de agua para que los contenidos de agua de los
especimenes presenten los valores descritos.
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Finalmente luego del curado se necesita que cada espécimen
se compacte

3.7.7. CBR (ASTM D 1883)

3.7.7.1. Equipos, herramientas y/o materiales

Prensa, molde de metal cilindrico.

Bisco espaciador y placa metal.

Un tripode y pesas.

Pistén de penetracidn, metalico.

Bos diales.

Tanque, estufa, balanzas, tamices y miscelaneos.

3.7.7.2. Procedimiento

Primero se realiza la preparacion de la muestra, en la cual
se relaciona al peso unitario, humedad de los suelos con
equipo estandar o modificado, luego se elabora los
especimenes por el cual se pesa el molde con su base, se
coloca el collar y el disco espaciados y sobre éste un disco
de papel de filtro grueso del mismo didmetro.

Después su Inmersion se coloca sobre la superficie de la
muestra en la que se invierte la placa perforada con vastago
y sobre ésta los anillos necesarios para completar una
sobrecarga de tal manera que se produzca una presion
equivalente a la originada por todas las capas de materiales
gue se hayan de ir encima del suelo que se ensaya.
Finalmente, para la penetracion, se aplica una sobrecarga
que sea suficiente para producir una intensidad de carga al
igual que el peso del pavimento con = 2,27 kg de
aproximacién. Se aplica la carga sobre el piston de
penetracion mediante el gato o mecanismo adecuado de la
prensa con una velocidad de penetracion homogénea de 1.27
mm por minuto. Las prensas manuales no preparadas para
trabajar a esta velocidad de forma automatica se controlaran
mediante el deformimetro de penetracién y un cronémetro.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo, se expone los resultados obtenidos a todos los procesos
realizados, especiaH]ente a los expetimentos ejecutados a la base granular, para la
determinacion del efecto de la temperatura sobre la emulsion en el proceso de
imprimacion de bases granulares. Toda la informacion se ha resumido en tabla, de
esta forma los valores se muestran de forma sintetizada.

4.1. Ensayos previos
4.1.1 Ensayo granulométrico por tamizado

El analisis granulométrico es la determinacion de los tamafios de las
particulas de que componen la muestra de suelo analizado segtin la norma
NTP 339.128, de esta forma se determiné la gradacién del agregado que
se propuso (cantera ubicada en el distrito de Pilcomayo), de esta forma se
pretendia cumplir con la gradacion ‘A’ (Manual de especificaciones
técnicas para la construccion) porque la investigacion se desarrolla a una
altitud de méas de 3000 m.s.n.m. para lo cual la norma nos indica esto para
los materiales seleccionados para base granular. Estas gradaciones se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 16: Gradacion para base granufar

GRADACION PARA BASE GRANULAR

TAMIZ B C

2 50.00 mm 100 100 100 100
1" 25.00mm 75 95 100 100 100 100
3/8" 9.50mm 30 40 75 50 85 60 100
N2 4 4.75mm 25 55 30 50 35 65 50 85
N? 10 2.00mm 15 40 20 45 25 50 40 70
N 40 043 pm 8 20 15 30 15 30 5 45
N2 200 0.075 pm 2 3 5 15 5 15 £ 15

FUENTE: ASTM D 1241

En la tabla N° 17, se observa que el tamafio maximo del material granular

es de 3/4” y que los valores tienen un comportamiento escalonado, sin

presentan variaciones criticas entre tamices.

(1)
Tabla 17: Analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107) de

(25)

TAMIZ

o
3"
1/2"
"
N 4
N° 8
N°10
N° 16
N° 30
N° 40
N° 50
N° 80
N° 100

N° 200

25.40
19.05
12.70
9.53
4.76
2.36
2.00
0.18
0.60
0.43
0.30
0.18
0.15

0.075

FUENTE: Elaboracién propia

material granular para base

ABERTURA EN MM

PASANTE EN %

100.00
100.00
83.90
44.20
44.00
33.80
25.80
24.00
20.60
14.80
10.10
8.60
7.70

4.30

Consecuentemente, la figura N° 14 nos muestra la correspondiente curva

granulométrica, teniendo en cuenta el huso de la gradacion “A” para base
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granular, el ensayo granulométrico nos muestra que se encuentra dentro

de los limites segun lo indicado en la tabla N° 17.
Figura 14: Curva granulométrica (material granular para base)
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FUENTE: Elaboracion propia
4.1.2 Requerimiento de agregados

En las siguientes tablas se muestran los resultados que se obtuvieron a
través de los ensayos realizados, segun los requerimientos de los
agregados finos y gruesos que solicita la norma EG-2013 Especificaciones

técnicas generales para construccion.

En la tabla N° 18, se observa el ensayo abrasion los angeles al deterioro
de los agregados, obteniéndose como resultado un 16.80% de deterioro,
comparado con la norma podemos aseverar que se cumple con el limite

establecido que revela que el maximo es 40%, para bases granulares.

Tabla 18: Abrasién los Angeles al desgaste de los agregados (MTC E 207)
ENSAYO AG. GRUESO NORMA
Abrasién los Angeles 16.8% 40% max.

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla N° 19, se observa el ensayo para determinar el porcentaje de
particulas chatas y alargadas del agregado grueso, en el cual obtenemos
los resultados para agregado un 7.13%, en comparacion a la norma que
nos indica que debe de presentar un maximo del 15%, se puede afirmar
que el agregado cumple con esta caracteristica.

Tabla 19: Particulas chatas y alargadas en agregados (MTC E-223).

ENSAYO AG. GRUESO NORMA
Particulas chatas y alargadas 7.13% 15% max.
FUENTE: Elaboracidn propia
En la tabla N° 20, se observa el método estandar para la determinacion de
particulas con caras fracturadas, en el cual obtuvo los resultados de 99.8%
y 87.3%, para una cara y dos caras respectivamente. Esto en contraste a
la norma que indica un 80%-50% como minimo respectivamente, entonces

se afirma que el material satisface esta cualidad.

Tabla 20: Particulas con caras fracturadas en el agregado (MTC E 210)

ENSAYO UNA CARA NORMA DOS CARAS NORMA
Porcentaje de
particulas con caras 99.8% 80% min. 87.3% 50% min.
fracturadas

FUENTE: Elaboracidn propia
En la tabla N° 21, se observa el ensayo de durabilidad al sulfato de
magnesio, en el cual se registro como resultado un 5.93% y un €.94% para
el agregado grueso y fino respectivamente estos valores son minimos a
comparacion a los limites que se expresan en la norma, por lo que cumple
con gran marguen el agregada propuesto.

Tabla 21: Durabilidad al sulfato magnesio (MTC E 209)

ENSAYO AG. GRUESO NORMA AG. FINO NORMA
Porcentaje de
durabilidad al sulfato 5.93% 18% max. 6.94% 15% max.
magnesio

FUENTE: Elaboracion propia
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En la tabla N° 22 nos muestra los resultados obtenidos ante el ensayo de
sales solubles totales para materiales pétreos de base granulares, lo
obtenido como resultado para el agregado grueso fue igual a un 0.240% y
para el agregado fino un 0.140% de sales solubles totales. Los dos
resultados satisfacen a la norma, ya que esta nos indica que debe tener un

0.5% como limite maximo en cualquiera de los casos.

Tabla 22: Sales solubles totales en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219)
ENSAYO AG. GRUESO NORMA AG. FINO NORMA

Porcentaje de sales 0.140%  0.5% max. 0.240% 0.5% méx.
solubles totales
FUENTE: Elaboracidn propia

En la tabla N° 23 se observa que, en el método de ensayo para determinar
el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos, del cual
obtuvimos el indice de plasticidad para el agregado, que tiene un 5.4% el
cual esté dentro de la norma que nos indica un 2.0% como minimo.
Tabla 23: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad (MTC E 110— 111)
ENSAYO AG. FINO NORMA
indice de plasticidad 5.4% 2.0% min
FUENTE: Elaboracién propia
En la tabla N° 24, se observa el ensayo estandar para el valor equivalente
de arena de suelos y agregado fino, en el cual obtenemos los resultados
para agregado fino son un 57.0%, en comparacion a la norma que nos

indica que debe de presentar un 45% como minimo, se puede afirmar que

el agregado satisface esta propiedad.

Tabla 24: Valor equivalente de arena de suelos y agregado fino (MTC E - 114).
ENSAYO AG. FINO NORMA
Equivalente de arena 57.0% 45% min

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla N° 25, se muestra lo que se obtuvo como resultado en relacion
a la maxima densidad seca siendo esta igual a 2.250 gricm3 y mientras
que el 6ptimo contenido de humedad es igual a 6.76% del material granular
para base. Estos valores son necesarios para el calculo del valor de

relacion de soporte de California (CBR).

Tabla 25: Compactacion de suelos (Proctor modificado) (MTC E 115)

PROPIEDAD BASE GRANULAR
Maxima densidad seca (gricm?) 2.250
Optimo contenido de humedad (%) 6.76

FUENTE: Elaboracion propia

Consecuentemente, en la tabla N° 26 se presenta el ensayo del valor de
relacién de soporte de california (C.B.R), que nos presenta los resultados
finales, de esta forma el valor de C.B.R al 100% de la M.D.S (maxima
densidad seca) es de 92.0% y el valor de C.B.R al 95% de la M.D.S es de
78.8%.

Tabla 26: Ensayo del valor de relacion de soporte (C.B.R) (MTC E 132)

DESCRIPCION BASE GRANULAR NORMA
Valor de C.B.R al 100% 80% min -Trafico en EE (<10°)
-y 92.0 ) )
de M.D.S (%) 100% min -Trafico en EE (>10°)

Valor de C.B.R al 95%
de M.D.S (%)

78 e
FUENTE: Elaboracion propia
Segln lo expuesto se puede afirmar que bajo esta propiedad el agregado
es apto para su uso como base granular, como nos indica la norma, para
un tréfico en ejes equivalentes <1'000,000 (1076), puesto que el CBR al

100% de la M.D.S supera comodamente el minimo de 80%.
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Figura 15: CB.R

FUENTE: Elaboracion propia

4.3. Penetracion de imprimacién

Se imprimo diferentes briquetas elaboradas con la emulsién CSS-1H, se vario

la temperatura en la emulsion con la finalidad de medir las diferentes

penetraciones que tiene la imprimacion en las briquetas propuestas, las
temperaturas que se utilizaron fueron de 20°C, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C,
32°C y 34°C.

A continuacion, se presenta los valores de los resultados obtenidos con respecto

al efecto de la temperatura de la emulsion catiénica tipo CSS-1H en el proceso

de imprimacion de bases granulares, dichos resultados se obtuvieron mediante

los ensayos y métodos realizados en el laboratario de mecanica de suelos,

concreto, asfalto e hidraulica GEO TEST V S.A.C.

MOLDES TEMPERATURA

M01-03
M 03-06
M 07-09
M10-12
M 13-15
M16-18

Tabla 27: Penetracion por moldes a distinta temperatura.

20°C
22°C
24°C
26°C
28°C
30°C

PENETRACION (mm) ENSAYOS

2
3.10 3.10
3.90 4.00
4.90 4.80
5.30 5.40
6.10 6.00
6.80 6.70

3
3.15
4.10
4.90
5.40
5.90
6.70

PROMEDIO
(mm)

3.12
4.00
4.87
5.37
6.00
6.73
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M 19-21 32°C 7.40 7.40 7.30 7.37
M 22-24 34°C 8.00 8.10 8.20 8.10
FUENTE: Elaboracién propia
Selogra observar que: se elaboraron 3 especimenes portemperatura, los cuales
alcanzaron valores de penetracién similares entre ellos, lo que se fraduce en
que los resultados tienen coherencia. Ademas, que la profundidad de

penetracion aumenta a medida que se eleva la temperatura.

Figura 16: Penetracién por moldes a distintas temperaturas

PENETRACION POR TEMPERATURA

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
30
2.0
1.0
0.0

PENTRACION (mm)

M-01 M-02 11-03 M-04 M-05 M-06 M-07
MOLDES

FUENTE: Elaboracion propia
En conformidad al manual de carreteras para la imprimacion asféltica se indica
que el parametro es como minimo de 5mm a 7.5mm de profundidad al utilizarse
la emulsion cationica CSS — 1H. En ese sentido las profundidades que cumplen
con ser mayor a 5 milimetros han sido trabajadas con una temperatura mayor
igual a 26°C y las profundidades que cumplen con ser mayor a 7 milimetros

fueron trabajadas con una temperatura mayor igual a 32°C.
4.4. Viscosidad de la emulsion

De forma consec&eme al andlisis realizado en el anterior acapite, se presentan
los valores de la viscosidad de la emulsion asfaltica (cuantificada en segundos
Saybolt Furol - SSF) al variar gradualmente la temperatura. En ese sentido la
siguiente tabla muestra los promedios alcanzados. Ademas, se observa que los

valores se incrementan a medida que se incrementa la temperatura, lo que se
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traduce en que la emulsion asfaltica al calentarse disminuye su resistencia al

flujo, o en otros términos que tienen una disposicion mas liquida.

Tabla 28: Viscosidad por moldes de temperatura.

MUESTRA TEMPERATURA VZSCOS' DAD (:SF) ENSAY‘:S Pngg;:no
V 01-03 20°C 215 221 18.8 20.83
V 04-06 24°C 223 21.9 227 2231
V 07-09 28°C 278 274 27.5 27.58
V 10-12 32°C 312 307 310 3093

FUENTE: Elaboracion propia

En el mismo sentido s2 elabor6 la figura N° 17, que grafica los valores
alcanzados en un diagrama de barras. Donde se puede apreciar claramente que
la temperatura produce la tendencia de incrementarse sobre el valor de SSF.

Figura 17: Penetracion por moldes de temperatura

VISCOSIDAD POR TEMPERATURA

350
e 300 P 3093
] o
(=]
2 27.58
o 50 e
7] =
(@] g
(&) -
@ "
" “ H

150

M1 M-02 M-03 M4

MOLDES
FUENTE: Elaboracion propia

Esto es coherente con los resultados de imprimacion, puesto que tener una
menor resistencia al flujo la emulsién asfaltica puede alcanzar una mayor

penetracion, en el momento de la imprimacién de bases granulares.
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4.5. Impermeabilizacion por imprimacion

Asimismo, se buscé cuantificar la impermeabilizacion de los moldes imprimados

a diferentes temperaturas, para lo cual se propuso el ensayo donde los moldes

son sometidos a un volumen de agua y se cuantifica la profundidad a la que el

agua alcanza a penetrar.

MUESTRA

101-03
1 03-06
107-09
110-12
113-15
116-18
119-21
122-24
1 25-27
1 28-30
131-33
1 34-36
137-39

Tabla 29: Impermeabilizacion por moldes de temperatura.

TIEMPO

0 hrs
2 hrs
4 hrs
6 hrs
8 hrs
10 hrs
12hrs
14 hrs
16 hrs
18 hrs
20 hrs
22 hrs
24 hrs

FUENTE: Elaboracion propia

16 °C

0.0
1.3
2.0
2.6
3.1
3.5
3.7
4.3
4.7
3.1
5.5
5.7
6.3

20°C

0.0
1.0
1.2
1.5
1.6
1.8
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2

24 °C
0.0
0.5
0.8
1.1
1.3
14
1.5
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.3

28°C
0.0
0.1
0.3
04
0.5
05
05
0.6
0.7
0.8
0.9
0.9
10

PROFUNDIDAD SATURADA (mm) ENSAYOS

32°C

0.0
0.1
0.2
04
0.5
0.5
0.6
0.6
0.7
0.8
0.9
0.9
0.9

Con el objeto de analizar estos datos con mayor se elabor( la figura N° 18,

graficandose los valores alcanzados de SFF. Donde se puede apreciar 5 series

de datos, cada una correspondiente a una temperatura, graficando las

profundidades que alcanza el agua al dejarse 24 horas, tomandose los valores

en intervalos de 2 horas. La figura nos muestra que el molde imprimado a una

temperatura de 16°C, no logra impermeabilizar adecuadamente el molde puesto

que el agua alcanza una profundidad mayor a los demés moldes elaborados con

temperaturas mayores. En ese sentido, se puede observar también que a mayor

temperatura se logra una mejor impermeabilizacion puesto que la profundidad

de humedad disminuye. Lo que se traduce en que la emulsion al ser mas liquida

reduce con mayor facilidad la presencia de vacios, dificultando el paso del agua.
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Figura 18: Penetracion por moldes de temperatura
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FUENTE: Elaboracion propia

La interpretacién también nos indica que, los moldes imprimados a temperaturas

de 28°C y 32°C, muestran una impermeabilizacién significativamente mas alta

en comparacion a los demés moldes imprimados, mientras que los moldes

imprimados a 16°C presentan valores considerablemente bajos, que son no

recomendables.

4.5. Resultados de la investigacion

4.5.1 Control de la temperatura de la emulsién catiénica tipo CSS-1H sobre

la viscosidad en la imprimacion de bases granulares.

Segun los resultados obtenidos ante el ensayo de viscosidad de Saybolt

Furol de asfaltos liquidos, se puede apreciar que en la emulsién sometida

a diferentes temperaturas presenta los efectos de elevar el valor de SSF

(segundos Saybolt Furol), lo que indica en la emulsibn una menor

viscosidad (resistencia al flujo), en otros términos, se puede indicar que la

emulsion presentaria una mayor fluidez (consistencia mas liquida), lo que

concuerda con los valores de grado de imprimacion e impermeabilizacion.

En este sentido se obtiene un mejor resultado en el proceso de

imprimacion, en las temperaturas de 28°C y 32°C. Por ltimo, los datos
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establecen que existe una relacion directamente proporcional entre la

temperatura y la viscosidad de Saybolt Furol.

4.5.2 Evaluacidn de la temperatura de la emulsidn catidnica tipo CSS-1H en

el grado de penetraciéon en la imprimacién de bases granulares.

En base a los ensayos realizados, los valores obtenidos de penetracion
segin los moldes a diferentes temperaturas, podemos observar que
mientras la temperatura de la emulsion cationica tipo CSS-1H va en
ascenso la penetracion se comporta de igual manera. Lo que nos indica
gue estas variables mantienen una relacidén proporcional directa.

Asimismo, ante una imprimacion de base granular con emulsién, debe de
tener una profundidad minima de 5mm a 7.5mm segun el manual de
carreteras (EG-2013, pag 493). Por lo que considerando el uso de la
emulsion catiénica tipo CSS-1H, a partir de la temperatura de 26°C, se

cumpliria con estos parametros.

4.5.3 Determinacién de la temperatura de la emulsién catiénica tipo CSS-
1H en la impermeabilizacién de las bases granulares
En la relacion de temperatura e impermeabilizacién se considera la
viscosidad, puesto que cuando la emulsién estd a una mayor temperatura,
esta presenia una capacidad menor al flujo, es decir una mayor facilidad
de fluir, penetrar y llenar los poros y vacios que existen en una base
granular, lo que produce un mayor grado de penetracion vy
consecuentemente un mayor grado de impermeabilidad.
Ademas, esta relacién nos puede decir que la temperatura afecta de
manera positiva a la impermeabilizacion de las bases granulares con
emulsion catidnica tipo CSS — 1H, ademas teniendo en cuenta que una
correcta imprimacion (temperatura correcta) también produce una mejor
cohesion de la capa base, lo que impermeabiliza a este componente en su
comportamiento como elemento estructural.

4.5.4 Resumen del efecto de la temperatura de la emulsién catiénica tipo

CSS-1H para imprimacién de bases granulares.

Segln el estudio realizado, podemos observar que el aumento gradual de

la temperatura también aumenta la viscosidad de forma escalonada, lo que
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repercute  en un mayor grado de penetracion y una mayor
impermeabilizacion. Teniendo una temperatura inicial de 20°C una
penetracion de 3.12mm y para la temperatura final de 34°C una
penetracién de 8.10mm, con fin de que, segln el manual de carreteras en
pavimentos flexibles, seccién 416: imprimacién asfaltica nos dice que para
emulsiones la imprimacién (penetracién) es de 5mm a 7.5mm, lo cual nos
deja en el rango de 26°C y 32°C. Mientras que por los datos de
impermeabilizacion se puede indicar que a partir de los 28°C se obtienen

resultados mas significativos.
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5.1

]
CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes.

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion titulada: “Efecto de
la temperatura de la emulsién catidnica tipo css-1h para imprimacién de bases
granulares”, se admite la Hoétesis de investigacion, sobre el efecto de la
temperatura de la emulsidn catiénica tipo CSS-1H mejoraria la imprimacion de
bases granulares, la cual establece la relacion entre la temperatura y la
emulsion cationica tipo CSS-1H. En este estudio se puede ver que la
temperatura es parametro fundamental para la penetracion de la imprimacion
y para la preparacion del material de las bases granulares, ya que a
temperaturas ideales la emulsién tiene grado de penetracion dentro de los
parametros en conformidad con la norma (EG-2013). También se concluye que
a mayor temperatura mayor sera la penetraciéon de la emulsion en la base y

consecuentemente la impermeabilizacion de esta.

Segun Mayta Mendoza (2018) en la tesis titulada: “Efecto del % finos de la
grava y la temperatura de aplicacion de la emulsion asfaltica en la profundidad
de penetracion de la imprimacién en bases granulaas de pavimentacién
flexibles Huancayo 2017” tiene como resultado que el incremento de
temperatura al aplicar la emulsién asfaltica afecta positivamente en la

profundidad de penetraciéon de la imprimacion asfaltica, puesto que la
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profundidad de imprimacion a los 28°C (6.0mm) representa un incremento del

48% en relacion a la profundidad de imprimacion a los 20°C (3.12mm).

Segun Orellana Mufiico (2020), en la tesis titulada: “Evaluar la influencia de
aplicacién de la emulsién imprimante Primetec en la conservacion de Iﬁ bases
granulares — Huancayo” tiene como conclusién que el imprimante ayuda a
poder conservar la humedad de la base granular, ya que previene el ingreso y
perdida de agua, lo que nos quieres decir que la emulsién al tener mayor
temperatura y penetrar mas en el suelo, generara un efecto impermeabilizante
mayaor. Estos resultados coinciden con los de la presente investigacion puesto
que las temperaturas de imprimacién de 28°C y 32°C muestran una
profundidad de humedad de 1.0 y 0.9 mm a las 24 horas de comenzado el
ensayo, en comparacidén a los 6.3 mm de humedad a las 24 horas de
comenzado el ensayo para los 16°C de temperatura de imprimacion, Lo que
se traduce en una impermeabilizacion de la capa, puesto que reduce el ingreso
de agua. Esta reduccion es significativa puesto que representa una variacion
negativa del -530% y -600% correspondientes a las temperaturas de 28°C y

32°C en relacion a la temperatura de 16°C.

Segun los resultados obtenidos en base a la relacién temperatura y
viscosidad se puede decir que la viscosidad de este fluido es determinada
fundamentalmente por la temperatura. Las variaciones mas altas se dan alas
temperaturas los 28°C y 32°C de imprimacion, en las cuales la viscosidad se
incrementa en un 32.4% y 48.5% respectivamente en relacion a la temperatura
de 20°C que presento una viscosidad de 20.83 SSF. Esto es debido a que la
mayoria de los materiales aumentan su fluidez con la temperatura; en caso de
los liquidos mas viscosos esta dependencia es mayor, la presente
investigacion establecié que es recomendable una temperatura mayor a 28°C

para la imprimacion de bases granulares.
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CONCLUSIONES

Se concluye que en el proceso de imprimacién de bases granulares con la
emulsiéon catiénica CSS-1H, la temperatura influye directamente en las
propiedades de viscosidad lo que repercute directamente en el grado de
penetracién e impermeabilizacion, ya que si la temperatura se incrementa se

adqguieren mejores resultados.

La temperatura tiene influencia directa sobre la viscosidad de la emulsion
catiénica CSS—1H, puesto que la viscosidad cuantificada en SSF se incrementa
enun 32.4% y 48.5% en las temperaturas de 28°C y 32°C respeclivamente, estos
en comparacion de la temperatura de 20°C (20.83 SSF), lo que demuestra que
aumentar la temperatura genera que la emulsion catiénica CSS-1H, pierda la

resistencia a la fluidez.

Segun los resultados obtenidos, se concluye que el incremento de la tem%ratura

de la emulsion catidnica tipo CSS-1H en el proceso de imprimacién asfaltica
afecta positivamente en la profundidad de penetracién. Puesto que, alos 28°C de
temperatura se alcanza una profundidad de 6.00mm, lo que supera el minimo de
5mm que indica la norma, esto representa un incremento del +48.0% en relacion

al de 20°C de temperatura (3.12mm).

A mayor temperatura se genera en la emulsion cationica tipo CSS-1H una mayor
impermeabilidad, puesto que a los 28°C y 32°C la humedad alcanza los 0.9mm y
1.0 mm, en comparacion a los 16°C que la humedad alcanza los 6.3 mm, lo que
significa a mayor temperatura de imprimacion menor profundidad de saturacion o
sea una mayor impermeabilidad de la capa de base granular.
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RECOMENDACIONES

1. se recomienda tener en cuenta Is resultados obtenidos de las propiedades de la
emulsion catibnica segin la temperatura ya que este es directamente
proporcional al grado de penetracion, viscosidad e impermeabilizacion en bases
granulares, para tener una relacion entre ambas, y poder interpretar que a mayor
viscosidad los poros de los agregados (finos y gruesos), se llegan a cubrir en
mayor praporcién que con una emulsibn menos viscosa.

2. Ya que La temperatura tiene influencia directamente proporcional scbre la
viscosidad de la emulsion cationica CSS—-1H, se recomienda utilizar a
viscosidades de 27.58SSF a 30.93SSF ya que estan relacionados a temperaturas
de 28°C y 32°C porque si se utiliza a mayores a lo indicado se sobrepasard la
penetracion de 5mm a 7mm que establece la norma para el caso de bases
granulares, lo que demuestra que aumentar la temperatura genera que la

emulsion cationica CSS—1H, pierda la resistencia a la fluidez.

3. el proceso de imprimacion se recomienda el uso de la emulsion catiénica CSS -
1H a una temperatura mayor o igual a los 28°C para su correcta penetracion,
puesto que supera el rango establecido de la norma el cual es de 5mm a 7mm
para el caso de bases granulares.

4. a mayor temperatura se genera en la emulsion cationica tipo CSS-1H una mayor
impermeabilidad, puesto que se recomienda utilizar la imprimacion de bases
granulares a temperaturas 28°C a 32°C ya que la profundidad de saturacion
alcanza los 0.9mm y 1.0 mm respectivamente, en comparacion a los 16°C que la
alcanza una profundidad de saturacién de 6.3 mm, lo que significa a mayor
temperatura de imprimacion de bases granulares menor sera la profundidad de

saturacion.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

Fotografia N° 1: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregadaos con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado grueso segtn referencia de la norma (ASTM C
136).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 2: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C 136).

Fuente: Elaboracion propia.




Fotografia N° 3: Determinar la clasificacion de los materiales segun los
requerimientos para base granular con la gradacién “A” segtin referencia de
la norma (ASTM D 1241).

Fuente: Elaboracion propia.
2. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 4: Determinar la cantidad de material para la limpieza
mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacion y
decantacion segun referencia de la norma (ASTM D 2419 — 14).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 5: Determinar la cantidad de material para la limpieza
mediante el ensayo de equivalente de arena la altura maxima de material fino
y la altura maxima de la arena en pulgadas, segln referencia de la norma

(ASTM D 2413 -14).
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Fuente: Elaboracién propia.

3. ABRASION LOS ANGELES
Fotografia N° 6: Determinar la resistencia a la degradacion por el método

“B” utilizando agregado de "y 3/8” con el peso de 2500, con la maquina de
los angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segtin referencia de
la norma (ASTM C 131).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 7: Delerminar la resistencia a la degradacion por el méetodo
“B” utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo
de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 8: Determinar la resistencia a la degradacion pesando la
masa del agregado para medir el desgate del agregado mediante el ensayo
de abrasién los angeles, segtn referencia de la norma (ASTM C 131).
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. DURABILIDAD AL SUFATO DE MAGNESIO

Fotografia N° 9: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al
sulfato de magnesio, segtin referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

Fuente: Elaboracion propia.
5. LIMITES DE ATTERBERG

Fotografia N° 10: Este método de ensayo es para determinar el limite
liquido y plastico segun referencia de la norma (ASTM D 4318).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 11: Este ensayo es para determinar el limite liquido y
plastico, con el equipo con el método Casagrande segtin referencia de la
norma (ASTM D 4318).

Fuente: Elaboracién propia.
6. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 12: Distribuir uniformemente las muestras afiadiendo el
porcentaje de agua, para realizar el ensayo de proctor modificado segun
referencia de la norma (ASTM D 1557).

Fuente: Elaboracion propia.

99




Fotografia N° 13: Se distribuye uniformemente de una a una las 5 porciones
de la muestra dentro del molde, y a cada capa se le aplica la compactacion
de 56 golpes segun referencia de la norma (ASTM D 1557).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 14: Culminando la compactacion se procede a retirar el collarin
y se enrasa cuidadosamente el suelo compactado rellenando asi cualquier
concavidad formada segun referencia de la norma ASTM D 1557).

Fuente: Elaboracion propia.
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7. VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

Fotografia N° 15: Se distribuye uniformemente de una a una las 5 porciones
de la muestra dentro del molde, y a cada capa se le aplica la compactacion
adecuada segun referencia de la norma (ASTM D 1883).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 16: Determinacion de un indice de resistencia de los suelos
denominado valor de la relacion de soporte en bases granulares segin
referencia de norma (ASTM 1883).

Fuente: Elaboracion propia.
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MOLDES DE CBR ANADIENDOLE EMULSION CATIONICA TIPO CSS-1H
PARA IMPRIMACION DE BASES GRANULARES CON DISTINTAS
TEMPERATURAS

Fotografia N° 17: Lectura del espesor de imprimacion en los moldes con

material de base granular imprimando emulsion catibnica CSS-1H a distintas
temperaturas (20°C, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C, 32 °C y 34°C).

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 18: Lectura del espesor de imprimacion en los moldes con
material de base granular imprimando emulsion cationica CSS-1H a distintas
temperaturas (20°C, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C, 32 °C y 34°C).

Fuente: Elaboraicon propia.
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9. VISCOSIDAD

Fotografia N° 19: Determinar la consistencia de la emulsion CSS-1H
mediante sus caracteristicas de flujo a distintas temperaturas: (20°c, 24°c,
28° y 32°c) para tener una mezcla asfaltica homogénea con la viscosidad

segun referencia de la norma (ASTM D88).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 20: Verter la mezcla asféltica en caliente y filtrar con la
malla N°20 segun referencia de norma (ASTM D88).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 21: Se determina y controla el tiermpo con el cronograma
con respecto a la viscosidad de la emulsion CSS-1H segiin referencia de la
norma (ASTM D88).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

E ‘

\ B’Wg? g BENITES HUARCAYA. JHONATAN

“EFEbTo DE LA TEPERATURA
DE LA EMULSION CATIONICA
TIPO CSS-1H PARA
IMPRIMACION DE BASES
GRANULARES”

__
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

BED TEST V. S.A.C.

DIRECCION | 2 t RLK 9 !
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DIRECCION : Py GRAL i RUC 1 20606529219
] LE=MAIlL babsg

tvD2 g mail.com

Eeolust.varng

CELULAR I 1-9 FAUEBOOK Geo Test V 5 AL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO

ASTM D 1241
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, AEFALTO E HIDRAULICA

BEO TEST V. 5.A.C.

DIRECCION
testvin2y _:_Ill-h! com

gentesty Jgmail.com

FACEBOOK : Geo Test V 5.AC,

CELULAR

Riequertmiento
de agregado

gT1eS0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

E-MAILL semailovm
geptest.vigmali.com
FACEBOOK : Geo Test YV S AC,
ABRASION LOS ANGELES
ASTW CEI)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MORAULICA
TITRO: “Electo do 1 fempenatur o9 4 sreingn cadaca fiss cis-1h par imprimactin de beses grenulsres ”
TESHTA: Genles Huarcaya. Jonalen
CANTERA: PiComayn HECHO POR: A Y.G
waTEReL Crvea rECHA; Agosio-20%1
s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

DIRECCION

gmailcom T

CELULAR . - - 991375093 FACEBOOK ) Test V. S.AC

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D aTH1-10)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TIULG: *Efecio de la temperatura de laemulsibn cationica fipo css-Th pars imprimacidn de Dases granuiares.”
TESISTA: Bandes Huarcaya. Jhonafan
CANTERA: Pilcomays HECHO POR: A V.G
MATERIAL: Bsse Gramsar FECHA Agost-2021
Tamaiio dol Agregads A B [ o E
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDB, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

RUK : 20606529225

E=-MAIL

DIRECCION

CELULAR > 151 -~ 972631911 - 991375093 FACEBOOK  : Geo Test ¥V 5.A.(

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTN O th89)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E MchA
TG "Elects da la famparatura da la emulsisn calipnics ipo css-Th pers imprimacidn de bases granudans.”
TESISTA: Banites Husrosya, Jhonatan
CANTERA: Picomiays MECHO POR; AY.G
MATERAL: Baso Gramdar FECHA: AQosto-2021
AGREGADD GRUESO
ITEM DESCRIPCION Uno. IDENTIRCACION DE MUESTRA
Le Recpiar’e 1 1 ]
2- Peso  (Biker 250 ml) g 1540 10138 &
3- Pesa + Sal +Blor 250 ml g 14503 10142 17238
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| 2 | oK
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LABORATORIO DE MECANICA DE S8UELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULI.B

EED TEST V. 85.A.C.

DIRECCION | RUC
X E-MAILL

pmail.com

CELULAR - 5 . 3 FACEBOOK Geo Test ¥V 5. AL

DURABILIDAD AL SULFATD DE MAGNESIO
| ASTI Cabis-°8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULG: “ERRCIS O i Mmperaturs o 1y armulsion caiinits Npo C33-11 para imprimackln de bases granaans. ™
TESSTA: Bonies Huarcya Jhonatan

CANTERL: Pacomayn HECHOPOR: AY G
MATERNAL: Base Granule FECNA: Agotio-1021
AGREGADO GRUESO
T
TAMARD DE TAMZ ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES DEL PERDDA DE % DE PERDIDA k3
PESO LESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ORIGNAL | DEL ENsAYD ENSAYD DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETEMDO
L 3 Grs. G Gra. L] %
T o
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g y
I w
e L 558 10aaa 53 10400 15 (1]
3% N*d 02 W12 i 11200 an oo
FOTALES £ 13015 ESPECIFICATGION MAX 18.0% in 7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §5.A.C.

2529229

RUK

E-MAII F srmail.com

olesivill

DREC
wail.com

g Test V 5.AK

FACFBOOK
CARAS FRACTURADAS
(ASTH D 2118
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULG: “Eliclo dio & lemparatira de s mulsitn calknce [po (35-1h para mprmacion de bases granyisnes.”
TESISTA: Bantas Husrcaps, honetes
CANTERA: Pikamuyo REGHD 708 A Y G
MATERIAL: Base Gramulsr rECHA: Agosiv- 2001
A- CONUNA CARA FRACTURADAS 80% MM
TAMANO DEL AGREGADO A 8 [ ] E
PASA TAMZ RETENIDO EN TAMIZ (ges.) fgrs) (BA)'100) % c0
112" 1
1 7
e " 12000 197 e 1S 18868
7" " 3000 2004 00 &3 6207
TOTAL w0 | e | F-H 231550
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA IBEI' E_ hidad e %
B TOTAL B 220
|8- CONDOS CARAS FRACTURADAS 50% MN |
TAMANO DEL AGREGADO A B [ o E
PASA TAMZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) (i8a)'100) | (ges) c0
faa "™
1" "
WS 17 12000 11603 PEED . 160 16341
17 " 2000 1865 6217 83 3e17
TOTAL 1500 | 1488 | az 2025.74
PORCENTALE CON DOS CARAS FRACTURADAS dnin T P %
TOTALD ny
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION : | G R4 NE211 - CHILCA RUC : 20606529229

irro Ay H-MAIL : labgeotestvOZegmail.com

viEgmail.com

CELULAR

liequertmiento

de agregado
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

HILCA RLUC 2
¥ A A

PIRECCION

CELULAR FACEBOQOK Geo Test V 5. AC.
LINITE LiouiDo - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM DG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
TTULD: “Fhact dv i Samperaus o b amulside SEEANE) 0 £52- 10 DE7T IMEIICION 08 Gaes graniams.”
TESISTA:  fendes Huwoayn, Jnatn
CANTERL: Picomayo HECHO POR: ALY
WATERIAL: e Graoir FECHA: Agastn- 2021
— Marerin Pasarce Tamis W 40
DESCRPCION UNAD LIMITE LIQeo0 UNITE PLASTIO
N, de Rocpwenio N 2 | » | & R |
Pom Fociplents + Suak Humady (4) ] 523 & 7 2110 7%
Puso Recipmate + Suek Seco (8) ] a4 1 612 270 2m
Fuse oo Facipeeny (C) 9 1500 1160 19820 1500 1500
Feso aol A A ] L] 35 a5 L] 430
Peso del Susto Seco (BC) [ 4 T 57 1
Contorido Humpcand [W-{A-BWE-C/'100 % 141 0.8 (] 0 L2
" Do Golpes ] 5 N
LINITES DE CONSSTENCA
RESULTADOS OBTENIDOS Liguao PLASTICO A
114 56 54
ESPECIFICACION %) CUMPLIMENTD |
3 El o 1
RELACION HUMEDAD - WAMERC DE GGLPES
el —— e
EL R
!:n T o ————
¥ )
1
2 18 = s'ls v 411 &
Nomaro de Golpes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V.

DIRECCION

CELULAR

CHILCA

RU

FAUEBUOOR

Geo Test ¥V 5AC

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTW D 1888}
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTLO: "Efecio oo la f fura de fa tipo ces-1h para imprimacitn dz beses granulares.”
TESISTA: Banites Husrcays, Jhonetan
CANTERA: Picomays HECHO POR: A.Y.G
MATERIAL: Base Granuar FECHA: Agosto-2021
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIHCACION DE MUESTRA
f Resipmeste 1 2 3
2- Paso (Biker 250 mi) 9 15430 14510 Hsw
3 Poso » Sal +Bipr 150 ml q 15032 14512 14610
4 Pew Sal (29 i} 9 002 a0z 0
5. Paso de Agegado {A) g 160.0 100.0 100.0
6- Aforo o Agua Total 1 em’ 3000 300.0 3000
7 Voluman de Ague Utizsdo  (C) o’ 100.0 100.0 1000
8- Saks Sohdies ({CxAMDE) 100 % 0.060 0.060 0600
8- Promeds Saies Sokubles % 0240
ESPECIFICACION: HAXIMO | esx | oK

—)

/

i P s Gimarr Esplaos
FLEW

MGENIER
I 18
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
EED TEET V. B.Anc- g

RUI
E-MALL

PDIRECCION

FACEBOOK

CELULAR
DURABILIDAD AL SULFATD DE MAGNESIO
JASTH CHEM- 1)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA
ITUO:  "Electy v e femperalaa de i enulsn cotiinca foo £5s-1h pars imprimacin de baEe5 granuenes
TEEINTA:  Bpadvg Huarcaya, Jhonatan
CANTERA:  Ficomaye NECHOPOR: ALY G
MATERML:  fase Gravule' RECHA: Agesto-2001
AGREGADO FINC
TAMAND DE T) PERNDA PERDIDA
s ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES DE fedch | EE -
ORGINAL | DELENSAYD | OfLEwsavo | OESUESPEL | DESMIESDEL |  DEAEROIDA
EMSAYD ENLAYD CORREGIDAS
PASANTE | RETEMDO
% Grs Grs. Gra % %
as Lot}
] W e 103 w049 06 108 1940 1,06
Ll H 09 1000 (] 152 1500 1%
Ul Nt a4 1000 e ne nse LE )
W 8 ns | w nx 3] im
ESPECFICACION. Max | = ' YOTALES B =T

INGEMERD ChiL
L RTTTT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULISA

GEDO TEST V. 5.A.C.

DIRECCION I 1/ HILCA L

E-MAIL 2itgmailcom
aeotest.yvdgmail.com
CELULAR FACEBOOK Geo Test V S AC,
EQUIVALENTE DE ARENA ]
(ASTH D315
’ LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA
Lo: mawuwma@:aummmm-mmnmmxmwu'
TESITA. Banies Husraye horaien
CANTERA: Filomayn HECHOPOR: A Y6
MATEMAL: Sas Grander FECHL Agosn-2021
ITEM DESCRPCION ENSAYCS
P P r—— i 478 47
2 [Musstra e 1 ? ]
1 |Mof e Entrade 1245 1247 1245
4 |Mon do Sl 1285 I'i &7 1258
5 [Mare 0w Entwan 128" 1259 1301
§  |Morede Selize 1317 1219 1321
7 Aturs Marina oo baiania! Fino 56 562 560
B |Afune Macine ool A L] 80 140
G [Equivaimbe de Arons (%) 02 LT T
10 [Equivalente de Arems Promedio () 57.0
11 (ESPECIICACION: WMo I 450% o

ERD Gl
CIF 126181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

RUC
E-MALI | sstvD2iEgmailcom |

DIRECCION

nail.com

FACEBOOK Geo Test V 5.AC,

CELULAR

Proctor
Modificado

metodo “c”
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LABORATORID OF MECANICA OE SUELOS, CONERETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecss TESIS - “EFECTODE LA TEMPEAATURA DE LA EMULSION CATIGNICA TPO C55-1H PARA MPRAMCON DE BASES GRANLLARES®
Exsedente N EXP 5 GEC TEST V302 Casters BLLOMIYD
Codigodu oo GUHEROU REVELTECHA 010211 N da e MESTRANY
Patichonaris IEENTEI MBUACATA, SHONATAN Clase du matecial | BAIE GRANAAR
Ubicse e PUANCAYD - ANIN Worms MTCE 15
Exruator VRS Entayade ot AYG
Focha de racopeida | WAYO.2001 Focha deesiiidn AGOSTOH0!
PROCTOR MODIFICADO
MITE 13
Mejs BIDEAY
[ COMPACTACION |
N G [ 3 5 i
I facges 5 5 5 %
Tty nauly = FAN 7Y T1.0080 115680 T1.6560.0 T80
Feoo i (1 = 6550 8,450 [ 5,545.0
o was ot (0 L0 SHIa0 [T 25010
ntmen g e frrr ) 21310 21310 11310 2110
Damcig rwwe gem ) 1406 L3857 I FETH
[ HUMEDAD (W) |
Tea i 1 2 | 4 4
T + b bamesd (| any 457 5 5130 7453
[ sk @5 #i 7T N I
Fior n b 1 213 M5 M i 0
Fens o e | [*¥] Y . X {511
Frows @ morn, nacs 1y | X BEA TEET T =7
s adat (%) in 115 (1] 157
Dennidad Sacs (grom') 2007 pro) i |
DETCR IO DEL ENSAYD CARRCTENBTICAT DELWolDE ]
= —
L) | I | [ &0
TWG OF WOLSE | 1 VO UMEN (CM1) | 29310
| _ PIULTADO BEFRGCTO RESA TADGS DE PROCTOR CORRESDO
Wora Drvvdnt Sec i) | 00 [T T
Ot Commrn s de b mectad o) | 16 e e |
- ENSAYO DE PROCTOR

Denvidad Masima Saey (geieml)
§

=

Contenido de Humadad (%) /,-——)

WoTAs
Tittayes o Colicacdn Mao ol 6 ptcrre
e 3 doerd b

1 Pl WKL 93-INDE CUP-ORT AR T A

s e coldnt o b a0 W D Pt

ot emayn

v A 2pebn G 4 E
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, GONGCRETO, ASBFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. 85.A.C. -

: 20606529229

DIRECCION R 1- CHILCA RUC
rirle al el E-MAILL

CELULAR : - 911 - 99 3 FACEBOUK Gen Test V S AC

Valor relativo

de soporte
“CBR 29
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LASORATORIOD DOF MECANICA OE SUELDS, CONCRETO, ABFALTEO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS - *EFECTO OF LA TEMPERATURA DF LA EMULSION CATIONCA TIPO CSS-TH FARA IMPRIVACION DE BASES
GRANULARES
iata N° | EXPSBGED-TESTV-2021 Catera PILCOMAYO
Codgo de formalo | GM-EX.OV REV OVFECHA 202140211 " dhe rmsirs MUESTRA N1
Puticionario | BENITES rRIARCATA, HOHATAN Clase do maderial BASE GRANULAR
| - Juhi Neema MTCE 132
Estractum VARIOS Eruavido par AYE
Facha de rcapcion  MAYC-02 Facha de amisidn  : AGOSTO-2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE132
el AN
COMPACTACION |
Wl W r 3 = T
i N* § $ (]
o por s W ] (]
ey = WO SATURADD | SATURADG | WO SATURADD SATURADD | WO SATURADD | SATURMDO
Pess 0 okl = Suara Nesvons I 801 1480 a7 AR TR0
Peve o8 ke (31
e 20 sk e (31
oArm e rece
Cranicn0 bamedd IreR )
Tan N

Sgar e, e o 1 (mi
Aot g JoS + R Q1
Peac oo brs g
e ol |

s 00 Basky socc 3]
Lo 4 ameund (%)

Demndad aecs grond;

—
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LABORATORID DE MEQANICA OF SUFLOBR, CONORETO, ANFALTO E HIDHAULIGA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects TESIS *EFECTO CE LA TEMPERATURA DE LA EMULSION CATIONICA TIPD G351+ PARA IMPRIMACION DE BASES
GRANULARES"

Expedienis N* EXP-S6GEO.TESTV. 2101 Cariera I PILCOMAYD

Codgode forrmato - GAMEXOY/REV 01FECHA 20210211 N* o8 muesirs MUESTRA N

Peticionario BENITES HUARCATA, JHONATAN Clasa do modesinl BAGE GRANULAR

Ubicaciin HUANCAYD - JUNN Norma MYCE 122

Estructura WARIOS Ersaysdn por AYG

Fecha do recapcitn | MAYC-02! Facha de amaon AGOSTO-200

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTC E432
R
- ‘ ! = -]
i 80 .
- i

Cog ngt
¥

L T A TR TR T T [T T A T T T

Ponstracse fnuie! Peretra=itn fsigg)
L0 — = MOLDEW2 WOLDE N3
ELIEE (D BRI ] TRI% B LY
CBRT 08N CERQOT) 650% CBR 0.2} 480%
ol sc (g ol 278 Dt sous ipnil L0 Dersatas vacs jgam ) 20
= ——e il iy oot ASTW DrisT
i Momerademmint ot g im 2380
L - e oy e hunatal [ (4]
i : 1% mes=a fecactad e (il FT
E i |
he o e
=i
i
! g { H
vom | I
4 ,E pppp——_ | PESULTADOS:
: =— ! i Vasorde SEI ol MO% ol IADLE 529 (%)
1 e = = - = - Vaics o CRR o 46% dm e DL ™ ()
E= N1

NOTAS:

1 A b AL S O W

3 E trmerm oy e detwd P Lo
X Fimcrcan N'003- 38 OCECOM-CATAAT 6 Lo e s neryicond

I oy o del Lalerry die b 00 b mrditard gue b oA
7
/'vs-tﬁ;w/ -

RS Lyis Camarra Espine
INGEMERD =/ i
oW 198e
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LABORATORIO DE MEC CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANICA DE SUELOS, :
GEO TEST V. S8.A.C.
211 - CHILCA RUC - 20606529229

et vitgmail.com

Imprimacion de

base granular por

lemperalura con
emulsion (SS-1H
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEBT V. S5.A.C.

TILCA
il paiqu a Ay E-MALL ak ale ) mail.com

CELULAR FACEBOOK : Geo Test V S.AC,

IMPRIMACION ASFALTICA
NORMA D3F1)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

mLo: Elodo 0e l2 fempersius 0813 enAstn SaCa N0 cSe-1h DR MENTICOY 9 DAseS granuares *
TESISTA: Bantes Husrayn. Sforatan
CANTERA: Ficemay HECHD POR: A Y G
MATERIAL Base Gravule FECHA: Agosts- 200t

MPRIMACION DE MOLDES POR TEMPERATURA

- MPRIMACION (imen) ENSAYOS 5 =
1 2 1
Mo » 31 1 s | 11
waz R 9 “w 4 f 400
oz uw | w u o | re
o4 # L¥] | EY] 24 | s
e ? % 61 | 80 59 [
woe 0 ¢ 48 [ er o7 o
mor 2 4 . 74 73 737
e % °C 80 [ [} 12 110

CiP 198181
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ONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

£ MECANICA DE SUELOS, © ‘
GEO TEST V. 8.A.C.
U N“211 - CHILCA RUC 20606529129

y Pradal

Viscosidad syboll de
asfaltos liquidos a

distintas

lemperaluras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECTION Pisj, Gl d RUC
3 E-MAlL

il.com

CELULAR 2 1-972 g1 - 3 1 FACEBOUK Geo Test V 5.AC

VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL DE ASFALTOS LIQUIDOS
(ASTM O 88 2007)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
MTALG: “Efiecty o8 s femperatura 08 la emulsion catidnica tpo css- 1 para impnimacion o@ Dases granuiares”
TESISTA: Bonitas Huarcaya, Jhonstan
CANTERR: Picomayo HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Emulsion Asfettca lipo CSS-TH FECHA: Agosin- 2021
EMULSION ASFALTICA TIPO CS5-1H
ITEM DESCRIPCION UND. TDENTIFICACION DE MUESTRA
r- Rodgnie 1 z 3
2- Peso  {80mi) emd 60.00 6000 ] ]
- Tamgregive *c 2390 2400 M0
‘- Promedio de lempersiva *c 24.00
S- Factor de comecsian (F) i\ anis 38 46 Ja46 Je4e
8- | Tamoo @) s 560 57 T
- VISCORONT Saybot Lnweral 8 24°C  (AiB) 38U a1 mz 769
] Mw;ﬂ s 200 ] ~ser 23 e 2r
g Prameso (55F) S5F n

Lok Camarm Emn

i T
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C. :

RLUC
Ay E-MAIL i ‘ mail.com

£om

DIRECCION Psj GRAU N"211 - CHILCA

+A U0 cuddra frenl e Puro

FACEBOOK GeoTest V' §

CELULAR 952525151 - 972831911 -

VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL DE ASFALTOS LIQUIDOS
(ASTM D 88 2007)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TFULO: “Efecto 03 ja femperalura ge fe mUISON Catonica o c33-1h par IMpNImacion 0% bases granuares”
TESISTA: Bantes Husiceys, Jhonalan
CANTERA: Plcomayo HECHOPOR: A YG.
MATERIAL Emuision Asfaltics fipo CSS-1H FECHA: Agoslo - 2021
EMULSION ASFALTICA TIFO CSS-1H
TTEM DESCRIPCION UND. IDENTIRCACION DE MUESTRA
fs Radpiens 1 7 3
2- Pesa (60ml) omi Bago 6000 5000
F 8 Ternpauationg *C 2800 2000 200
d- Promeso do lempersifirs b 28.00
5- Fador de cormeenion (F) 1Al s 3348 3846 1846
§- Themos A s 123 113 (A7]
Te Visoosid Smtol Uninkael a28°C (At 58U m 2 780
& Viscosided Smyboll Fuml a 28°C osF 216 74 278
- Promado {55F] SSF s

ey oL
& :
s GO -

cie 198181

130




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

CHILCA RUC 2
quie e Ay E-MALL

EMRECCION

y Fraduo)

CELULAR - 95252515 831911 - 991375093 FACEBODOK

VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL DE ASFALTOS LIQUIDOS
(ASTM D 88 2007)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
TAULO: “Efecto o8 fe femperalra de iz emuision catibnita f0o c5S-1h Lard imprimacen o beses granuiares”
TESSTA: Bendes Huaraya, Jhonstan
CANTERA: Ficomeyo HECHOPOR: AY G
MATERIAL: Emudsitin Asfiitica fipo CSS-1H FECHA: Agosto . 2021
EMULSION ASFALTICA TIPO CS8S-1H
ITEW DESCRIPCION UND, IDENTIFICACION DE MUESTRA
t- Sagipeante 1 H t ]
2 Peso (B0mi) cmd s0.00 6000 60.00
2- Tarpenatua b 7 3190 3150 E-¥]
4- Pramodia do lemperatus *c J2.00
&- Fadior da cormeccin (F) (A omls 46 L] 0.4
g- Tampo 8 5 &10 Tog &05
T Visicaidad Seyboll Uniersal 8 32°C  (4a8) 35U s 69 a8
(] Viscoswdod Smybok Furod 8 32'C N &8F 2 7 Mo
8 Primmedo (35F) SSF W

T bl e
Lusis Gamarrs Espinaza

MNGENIERD ChiL
[= 2 A1)
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ONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

MEGCANICA DE SUELOS, y
GEDO TEST V. S.A.C.
211 - CHILCA HLIK + N

Impermeabilizacion

de moldes por

lemperalura con
emulsion (SS-1H

Lul.;b-\"’m Espined2
INGERFERD GV

132




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8. A.E.

DIRECCION soGRALU NT211 - CHILCA RUC
teh. o wna cuadra frent E-MAT

CELULAR

FACEBOOK

IMPERMEABILIZACION DE MOLDES POR TEMPERATURA CON EMULSION TIPO CSS-1H

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiuLo: "Efecio de la temparatura da la emulsion catidnica tipo ess- Th par imprmacion de bases granulares *

TESISTA: Benites Huaraya, Jhonatan
CANTERA: Flcomayo HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Basa Granulasr FECHA: Agasio-2021

IMPERMEABILIZACION DE MOLDES POR TEMPERATURA

LECTURA DE ENSAYOS EN (amy SEGUN TEMPERATURA
N DURACION
16°C e we wC rc

1 0 HORAS o0 o0 [ X o0 a0
2 T HORAS 13 10 [} ] 0.y o1
3 4 HORAS 20 12 08 0.3 (¥
4 § HORAS 26 15 11 04 04
5 § HORAS a 16 1.3 0.5 0.5
[ 10 HORAS 25 18 1.4 0.5 0.5
L4 12 HORAS 37 i2 1.5 0.5 0e
B 14 HORAS 43 24 1.7 0E 0E
2 16 HORAS a7 25 18 0y o7
10 18 HORAS a1 r ] e 1}
1" 10 HORAS 53 28 u e [ 4]
17 22 HDRAS 57 10 22 08 0s
13 M HORAS &3 22 223 1.0 (1]

* AN Ltis Gamarrs Espinota
%’ INGEMERD SV
= C 1
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE LA EMULSION CATIONICA
TIPO CSS-1H PARA IMPRIMACION DE BASES GRANULARES

INFORME DE ORIGINALIDAD

29, 29,

INDICE DE SIMILITUD

FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

www.repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

204%

o

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

e

www.firp.ula.ve

Fuente de Internet

(K

-~

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

T

documents.mx <1
Fuente de Internet %

H es.slideshare.net <1
Fuente de Internet %
docplayer.es 1

Fuente de Internet < %
pt.scribd.com 1
Fuente de Internet < %

repositorio.uptc.edu.co

Fuente de Internet



<1%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %
informatica.upla.edu.pe

Fuente de Internet p p <1 %
repositorio.ucv.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.ug.edu.ec

Fuenpte de Internet g <1 %

www.academia.edu <1
Fuente de Internet 0/0
repository.unimilitar.edu.co

Fuenpte delnterr)ét <1 %
repositorio.uncp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %

Submitted to Universitat Politécnica de <1

L %
Valéencia
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Continental <"
Trabajo del estudiante %
www.ingecivil.net 7

Fuente delnérnet < %

N
o

wWww.scribd.com

Fuente de Internet



<1%

repositorio.uns.edu.pe
Fuenptedelnternet p <1 %
Submitted to Universidad Nacional del Centro <1
%
del Peru
Trabajo del estudiante
repositorio.uandina.edu.pe
Fuenptedelnternet p <1 %
biblioteca.uajms.edu.bo
Fuente de Internet J <1 %

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 20 words



