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1. INTRODUCCION,

En vista de Los serios problemas que 4e presentan pon La presencia del a-
gua en Las mezelas de arenas con asfaltos Liquidos se ha tratado de estudian of
compoitameento de mezelas de algunos agregados de La Localidad (Estado Zulia),
con enulsiones asfdlticas, con miras a su posible utilizacibn en Las carrete-

nas de esta zona y de aquellas otras zonas del pals que posean caracteristicas
similanes .

Por todos nosotnos es conocido que La emulsidn trhabaja mejon cuando La a-
nena presenta un cierto contenido de humedad, Logicamente hasta ciento L&ru‘ie,
por el contrario, Las mezelas de buena ealidad de arena con RC-2 exigen que el

contenido de humedad de La arena sea mucho menor en comparacidn con el anterion,

Esfo nrepresenta un ahonro en tiempo de trabajo en La pavimentacin, ya que
no hay que esperar que Los agregados, para preparar Las mezelas, tengan un poi
centaje de humedad minimo como sucederia para La aplicacifn del RC-2Z. Es decin,
como uno de Los infeghantes de La emulsibn es agua, el resultado de La mezela
no es .agectado notablemente por que el agregado tenga en su estado natural cien
ta humedad, sinc que algunas veces estas humedades naturales pueden actuar co-
mo Lubricante pemitiendo una mefon distribucibn del otno integrante como es el
asfalto. Esto nos permite pensar sobre La facilidad que representaria el usode
este tipo de Ligante con materiales humedecidos por efecto de Lluvias o extrai
dos de una fuente de ambiente acuifero. Y por esa nazén es que pretendemos con

este trhabajo ratifican o reetificar tales concepfos.



2. GENERALTDADES.

Una enulsibn asfdbtica puede deseribinse simplemente como una suspensibn
en agua de gwquoA de asfalto - finamente divididos. En el proceso de fabsrica-
cibn se agrega una pequeiia cantidad de agente emulsificante que impide que Los
gL6bulos de asfalto se unan antes de hacer uso de La emulsidn.

La ventaja principal de utilizar una emulsibn es La de que puede aplican-
se a Lemperatura ambiente; de este modo se eliminan La necesidad de equipo de
calentamiento y el costo del calentamiento propiamente dicho.

TIPOS DE EMULSTONES.

Hablando en téwminos generales, Las emulsiones pueden dividinse en tres
gnupos: de notura ndpida, semiestables y estables.

Las emulsiones de rotura ndpida se caracterizan por su inmediata reaccibn
después de su aplicacifn, y son apropiadas para tratamientos superficiales yma
cadams a penetracifn. Normalmente son inadecuadas para ser mezeladas con un a-
ghegado. EL CoZaA es una emulsidn de este £ipo, y puede suministrarnse con un
contenido de asfalto entre 55% y 62%.

Las emulsiones semiestables son Lo suficientemente finmes como para permd
£in su mezela con agregadosd gruesos antes de que se produzea su rofura, EL Co-
Pas-Mix es una emulsibn de este tipo que generalmente fiene un contenido asgdl

Xico de 55%.

Las emulsiones estables Zienen una estabilidad mecdnicay quimica suficien

Ze para todos Los §ines que comprenden La mezela con agnegados, incluyendo Los



30

que contienen proponrciones relativamente grandes de f4nos o de materiales qui-
micamente activos, tales como el cemento y £a cal hidratada. ER Tenolas es una
emulsidn de este tipo, y por Lo genenal Liene un contenido bituminoso de 552,

En Los Estados Unidos Yy en algunosd otnos paises, Las emulsiones son aghu-
padas asi: de notura ndpida (RS), de hotwra media (MS) y de notuna fLenta (SS).
Para fines de comparacitn, pugde decinse que el Colas comresponde a £os tipos
RS, el Colas-Mix a Los tipos MS y et Terolas a Los Eipos SS. Las emutsiones as
§dlticas se aplican a La temperatura ambiente; después de su aplicacibn LLeva-
da a cabo, bien porn rniego o por mezela, Le emulsifn se rompe - el agua se eva-
pora y Los gl6bulos bituminosos se unen para formar una pelicula contlnua de as
falto. La notuna se manifiesta por el cambio de color de La emulsibn, de mandn

a negno.
La velocidad de notura de una emulsibn depende de Los siguientes factones:

1. La napidez de evaporacifn del agua. Esto depende de La temperatura am-
biente, de La humedad relativa, de Las condiciones del viento que pre-
valezean, de La cantidad distribuida y del método de aplicacibn.

2. La pornosidad de £a superficie a La cual se aplica, y La remociln resul
tante del agua por medio de La capilaridad.

3. la influencia quimica y §isica del agregado con el que se pone en con-

tacto La emulsibn.

4, La perturbacibn mecdnica del sistema emulsibn - agregado durante La o-
peracibn de mezelado, compactacibn y por £a aceibn del trdnsito.

5. Los componen/tu' de La emulsién, especialmente el tipo y La cantidad de



agente emulsificante empleado y el contenido as fdltico.

En La preparacibn de emulsiones de betdn asfdltico o alquitrdn nefinado es

necesario utilizan pequeiias proponrciones de emulsificante, tanto para facili-

Zan La formacibn de Las dispersiones como para mantenen Los gl6ébulos de aglome

nante en suspensifn permanente. Si no existe enulsificante, La dispersibn de pe

quenas gota; de aceite en agua, que se consigue ponr agitacibn, se separa ndpi-

damente en dos capas. En presencia de emulgente se forma alrededor de cada gls
bulo de La emulsibn una pelicula adsorbida de emulsificante que - protege a ALa
particula y produce una considerable nesistencia a La unibn de Los gl6bulos.

I.

De Los emulgentes que se utilizan en carreteras Los prineipales son:

I. Bnulgentes anifnicos.
11. Bmulgentes catifnicos.

EMULGENTES ANIONICOS. Se caracterizan por contener un ghan anidn orgdnico
que fo/ma una sal con un dleall (esto es, se forman jabones). Un ejemplo ca
nacteristico es aﬁ esteanato de sodio ?H3(CH2)1 6C00Na. Cuando se disuelve
en el agua se disocia en el anifn (negativo) estearato CHs(CH?_)MCOO'_ y el
catibn (positivo) de sodio Na®. EL anibn estearato, formado por un deido
ghaso de cadena Larga, es soluble en asfalto, siendo el ghupo carbéxilo
(C00™) que LLeva La carga negativa La parte menos sofuble. Por ello, cuan-
do el esteanato de sodio estd presente en un sistema de glébulos de asfal-
%o en agua se presenta una condicifn que puede representarse boa el diagha
ma de La figura 1. Cada gl6bulo de asfalto es rodeado por una pelicula de
Zlones de estearato con una carga negativa en La superficie y se hace mucho

mis difieil La unibn de Los ge6bulos, ponque todos tienen su superficie ta



11.

5.

pizada de cangas negativas y, por £o tanto, tienden a repelense mutuamente.

EMULGENTES CATIONICOS. Hay compuestos. en Lo que es el catifn et que nepre-
senta La fraceibn ongdnica de fa moléeula, soluble en el asfalto. Los agen
Les tensoactivos de tipo amina de cadena Larga o sal de amonio cuaternario
son efemplo caracterntsticos de este gnupo de emulgentes. |

Se ha hecho especial neferencia a Los emulgentes anibnicosd por haber utili
zado en este trabajo Las emubsiones anifnicas.

—(Na )= (TR
TR s J;“\ 1wl
o 5 | \ 3 Na) e >
e 5 T S
—_— —— Globu
: — eassalio

EMULSION ANTONICA
FI1G.. 1
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MATERTALES

3.1,

Asfaltos Liquidos

3.11,

3.12.

RC-2

Se utilizd un Cut-backs tipo RC-2 suministrado porfa Compaiiin
Chevrén de Venezuela, y al cual se Le nealizaron ensayos a4

cos, obteniéndose Los siguientes nesulitados:

Gravedad especifica = 0.96
Destilacibn (% por volumen del destilado total a 360°C)
Q250G i e e 9054
2603 T M U ool el 8260
316%CE ol i . fu Mo huial90ntt
Residuo de La destilacidn
a 360°C, % en volumen por
difeenciansie s o alve Wl 8
Penetracibn (Residuo de destilacién) . . . 120
Viscosidad Saybolt-Furol, seg. « « o o o o 153

Emulsion asfdltica.

Se utilizd una emulsibn asffltica estable tipo SS (Terola), a
nibnica, suministrada por La Compaiiia Shell de Venezuela.

Se determind el porcentaje de C.A. y agua por el método de pér
dida por calentamiento, obteniéndose el siguiente resultado:

Cvo e © o o o o o e e o o 57%



3e2:

Agua...........43%

Peso especifico C.A. . . . 1.04

Agregados .

Con relacién a Los agregados de £a Localidad se visitaron una senie

de saques de Ampontancia, selecciondndose Los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Las Quinientas, ubicado en La Cirocunvalacién N° 2 (Vex croquis de
ubLicacidn).

Arena fina Limosa (8in plasticidad) de granos nedondeados Y angu-
Lares, con presencia de material vegetal. Color muwrbn amarnillen-
Zo.

Arena Lavada del Lago de Maracaibo (Damecea), ubicado en Punta de
Palma, Distrnito Undaneta.
Arena Limpia, de tamaiio variable y matriz cuarzosa, granosd angula

nes. Colon blanco.

Saque Universidad, ubicado en La zona del dm‘,c'guo Aeropuento de
Grano de Orno en La avenida Universidad.

Arena fina Limosa, con §inos no pldsticos, de granos angulares vy
nedondeados. Colorn amarillo hojizo.

Cujicito, ubicado en La eamnetera via EE Mojdn (Ver croquis de u-
bicacibn.
Las caracteristicas similares al saque Las Quinientas, con presen

cla de cenizas.

Las granulometrias correspondientes se pueden observar en Las curvas



de Las 6'('QMM Z, 3, 4 y 5

Para La seleccibn de Los daques se trats de utilizar aquellos que es
Len siendo usados en mezolas para pavimentacibn o hayan sido utiliza
dos; ademds tratar de seleccionan materiales de caracteristicas dife
nentes, dentro del hango utilizable en fa zona, para obiener resulta
dos mds nepresentativos.

En La figura 6, se puede observar La ubicacin de dichos sdaques .

4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS.

4010

4.2.

Para mezela con RC-2.

Fue utilizado el método Hubbard-Field para proyecto de mezelas as fat
Xicas en frio.

Para mezela con Emulsiones (Terolas).

Los agnegados seleccionados fueron secados al horno a temperatwra de
100°C durante 24 horas. Luego se separd en porciones de 1200 gramos,

este procedimiento se hizo por cuanteo.

Los aghegados fueron mezelados con agua, esta operacifn se efectud Zo
da con cuchara y Los movimientos eran de vaiven, este proceso, tenia
una dunacibn entre 2 y 5 minutos. Cuando se notaba total homogenei-
dad en La mezela, se Le colocaba La emulsibn y se mezclaba nuevamen-
te en fa misma fomma indicada anterionmente pero en un Lapso entre 8
y 10 minutos (generalmente el tiempo de mezclado nunca fue menon de

10 minutos, Los cuales eran cronomethados) .
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EL porcentaje de agua fue caleulado con respecto al peso del agrega-

do seco y el porcentaje de emulsibn con nespecto al peso total o mez
cla.

Las mezelas una vez preparadas fueron introducidas al horno a una tem
peratura de 60°C durante 24 honas. Estas mezelas se dejaban cwran has
Za que se notaba que el agua se habia evaporado, que £a emulsibn rom
pierna, este tiempo era de aproximadamente 18 honas, aunque habfan al
gunas que rompian en un tiempo menor. Una vez curada fLa mezcla se sa
caba del hoano e inmediatamente se volvia a mezefar con cucharay Lue
go con guantes.

Se pudo notar que mezclas con contenido de emulsidn bajo, se secaban
dmuWo, por ese motivo algunas fueron rechazadas. Luego se proce
dia a confeccionar Las briquetas de 2" difimetrho y 1" de' altura, el
procedimiento £Levado a cabo es el mumo. que se utiliza para mezclas
as §dlticas en gnio con RC-2.

Una vez elaboradas Las briquetas se defaban al aire dunante 24 horas,
Luego a un ghupo e Les media La altura, el didmetro y se pedaban, pa
na sen sometidas al ensayo de absorcibn, hinchamiento y -estabilidad
después de 72 honas de inmersibn parcial en agua aemperatura ambien
te. AP nesto de Las briquetas se Las ensayaba también a £as 72 horas
después, para que Zodas tuvieran el mismo tiempo de elaboradas.



5. RESULTADOS.
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Diseiio de mezelas.

5.11.

5.12.

Con RC-2.

Se elaboraron diseiios de mezela con £gs agregados conrnespon-
dientes a Los cuatro saques selLeccionados: Cujieito, Univernsi
dad, Las Quinientas y Arena Lavada def Lago de Maracaibo (Dam

cea).

Las figuras 7, 8, 9 y 10 muestran estos diseiios. En ellos se
obtuvieron Los poncentajes Gptimos de RC-2, se partib do estos
para establecer Los porcentajes de emulsibn con Los cuales se
%‘.ba a trabajar en el Laboratornio. Para ellLo nos basamos en el
porcentaje de cemento asfdltico obtenido por el método de pér
dida pon calentamiento, al ensayarse La emulsidn utilizada, el
cual fue de 57%; y el RC-2 contiene aproximadamente un 80% de
cemento asfdltico. Se utilizd La relacidn:
§ Bnubsifn = g x $ RC-2

Con Bmulsion.

Se elabonaron diseiios de mezela con Los agnegados comrespon-
dientes a Los cuatro saques seleccionados: Cuficito, Universd
dad, Las Quinientas y Arena Lavada del Lago de Maracaibo (Dam

cea).

De La figwwa 11 a La 18 se muestran Los nesultados. obtenidos

en el Labonatonio con el saque Cujicito.
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Se puede observar que se obtuvo un porcentaje 6ptimo de emul-

446n del 15% con una estabilidad mixima de 1850 £bs. para un
porcentaje de agua de 2%.

De £a figura 19 a La 26 se muestran Los nesultados obtenidos
con el saque Universidad.

Se puede observar que se obtuvo un porcentaje 6ptimo de emul-
846n del 14% con una estabilidad mixima atrededor de Las 3.000
£bs. para un porcentaje de agua de 5%.

De La figura 27 a Ra 34 se muestran Los nesultados obtenidos
con el saque Las Quinientas.

Se puede observar que se obtuvo un porcentafe Gptimo de emul-
846n del 15,5% con una estabilidad mdxima de 2900 Lbs. para un
porcentaje de agua de 4%.

De La §igura 35 a La 40 se muestran Los rnesultados obtenidos
con el saque Arena Lavada del Lago de Maracaibo (Damecea).

Se puede observar que se obtuvo un porcentaje Sptimo de emul-
s46n del 14% con una estabilidad méxima de 1340 £bs. para un

porcentaje de agua de 4%,




29,

At N - ——— - ———

=
o )
=
(&)
<
(&)
=
=
e 1 T peosabas T poeD pus > e o
M besis 1T 3 e “WAA oo¢ 3 3 113 SRR l._ B33! H e m
g pSans pesgssace: 3BT =
o 52582523 bt et 838 f2aa8 sooes basoabn: -
S = 2 pepEa hosos 8 besse bl B3 S s oasapoeRs pus: 43 3
! 2
r— S pees
o s
: :
o 7 = 3555353 Fespates: tHOE fases byas: :
o 143 33 Rt 1 s mSege Bos:
“ = 1 = £ o, 1 135 1 &
< pooss soet 7 =4 ot 3 > 1
v E > — 7. T
t 4 3t Y A persional beshisunas pas 3 1
! M 13 7 y . = ==y 1153
o — = : = {= EHEEE 3
eSS == : Hrm s 3 e R RS :
a5 A 93 A= 1 1 T asas
L4 . <
&3 : ; =N
2 B = 1T Cnd
- =={HE g
@;(h e + : — )
P SRR : 0
e N H asa L)
o : . o :
: SN : : 1
< snas T ge o S
- 0o : : 252 ESE {EREs = BN HEH o3 2.
z - _ EEHEHENG : - o
N
w : \ SEEEN 3 3
s e mINC R T : 2
- o (2 e=ps! = - L € .
= T s L \ - — d ponoe - w
2 Hs \Z : He s : :: ©
T \ " : %
F \ : ) 3 =
o J = \ t ENT= T ° w e
= : \ 2N\E= °
= @ m i e Sasses NS
(o) 4 \ = N 3
z 53 e i A\
= : \: : = Ha P
& Pt + 7 1 131y \Ni== = : 1 'y 18 b uen pasns Rve \Be m"
: i S I 22 p2osd foca 1
W = e Ot -
3 as: \: 108 pai < Ba e B3 ..’ s
> : : = \ : : 4N :
: = &
g =t s taprs fos: X R SRR RS £ *
=
e 8 3 1 11 28 pwy 18 PRE ] 5 3 3 '\
yus T v —] a  \ T
= ; R 3k i NSRS :
. ! AN i+
w ~ —~ mu - +1 ++ - ] . 8 ) +
: mnery oo ns ' =) ’olt ('}
o PeNuy suyes — T T -
= HiEf H ] = : HES TR
w 7 ; ] pages sazasen,
oa bsbed sosnt Saans Basas enas pased baese LSS Seces Fonas Pan: 13 st resstatsapRisibntl 3
cIoed on, 124 pa Basd sazsepos, i H
: peewy paos: poos pasy 1+ ams] HEH j3penes 1
= R e e e A e gipIEissessisiti, 3
258 LEESd EERE: Seosd atad [ogad eyasd EReTA LRt Eotey sRes REALLREN hepat seded REate FOTTS eemtEeena
1- + < [Eee pawy 3 a1 e 333
i S e e e e e e R R i
S3=o3 baseasoped begospan DE2e 01500 soyey bonss puora pupas Py ey poond paosd RS0as Lesa i o s S] obe) oons bpnas yrasas!
; 7

2800
o
2400
2200
2000 =
800
1600

onbBy |D sSDIp € POPIIIQDIST

© 4 % de Aguac
3 5 % de Agua

L. UZ,




30,

DPTO. VIAS DE COMUN ICACION

FACULTA D DE INGENIERIA
PAVIMENTOS

(£ 4

LABORATORIO DOE

3100

o
B3 8
~ &

2400
2300

9lJly |D poplIiqDis3

2200

2100

000

00

. sefesesficed +4
82554 prpad PSTD] n“ur »u 2
sgjuslianigss
Waninntanias
vy P2os8 bob bt 3 i
e EHREEREEN
rose, 133 B T2] b
Soss SIS BRRIsERRE
sesds vt o +3343%3
2% raass poues pos
eveefom 3133 R.L 30588 heuad by
sa8slssecd prasspiess b 382 "
it 33 Tt
f IR R ;
HE poes bose! :
s 5 o3 4
H < 44 - ++ {4
it 353 Beses sou2s oSt !
- 13 1aa g rPPOBCS BIRDY b o sses
T
e e
: e22seisaEtl pessyeaath potensbiny fisaansssise:
e2e2s 2
— PY BB posua fa Sppeg
— 32 b
T e | pessiiaat by AT HHEN SRR
= ==/ 223 Booss baseq bps: : s 3saipeees phagt ety eded sann: 0
ceSeam A e s HERT =5 P : s e )
hd 13113 -4 $ -3 357337 11 283 2355 roses Do
by : 17 =1\ T 28 08829 b4 ssaz =
+ A s v -
/- \ H= H : :
N\t t =11t
T e 85s proes EEs e s s po)
p2 8¢ 1 3131 I 11T
e ITTIN xum H 3 133 3 =+113
I e 1 HE 1 3 1
- 2 SRR .
NoH 387 SRss eans eaacs tenays:
S3INCY L@ posa a g H ¢
o O *
s i3 haoca buvag bosd \ePit HHFE H wuu pesde aaee ¥
- Ban .9, 1424 dnaol T
7 3 I ] =55 h
= HTHET THERIHHEEI R SRS
t T b D e aansibassnpasas pan: 33
: 3 5
T -\t o e
T aned bae 4rH.“/«.u 8! H3 Aﬂuiuwﬁ
t 34 NS B4 13 pens
> T : HLJA/.7:A1.ML.«~.4
z + =1t snsal 1 54 houat g hBua
- rm T _ﬂaw... SR I
: e onngon b ig8as ki xl@ 8 »
= 7 IS e s
; HHTES 13 I peites
: H 2t ot N Z
: — + it resge pan e u.
T : eoes sova; Seadssns, H =N1aEE
T =8 838 B: 11 3 o - fSaig
T T =z5ape {oas, i HIAGIE
- + L § T e
= T 23723 bovwneansa
: T3 : T tH NE EEHE
e e s /. % She B 3 AR R e Y
p - 3 : -] 44 -+ - e oy 4 -k
: i W A RS RS ;
o = bod | bs 53 Fuoas b8 b 1335 a8 peost booo bo, ag -
7& b - 1 e e o=ty p200s Sobed hane: o
- .m... I [388 EEEST pE oty pogsh A T -
= .- > 3 15313 H HEFE3S 13313
3 T e pas: oues FREs) sealibese U Sasdhaandpenns
= ¥ 44231334 3
3 : + T e ~ . b
+ t sos Eobad bus 1 “ . T adbagad R8s
Sna penss hhess bRTR: 1 S Hi H
t 1 1133 TG =+ " H HHT 1 : i
=1 s = I 18 PO 1T 1§ bao g 04 bos 3 98 o {33343
! 33 = 1
2800 Bu >ay g s FonY paws 3 e e —=r T . ..J 3353 S we ,3« 3
34 5 e ) b )58 RanEE Powhs b + B T FoRee b » 11 H T {43137 3 o+
Base 1 131 yeoss T 488200 pa0RT 3 g3es 13 s 3
13 1 canad b=aadssmaa b > ¢ > SRR R HTF seigse 2 51
1+ b2 8o p o P0G i YWLV - 4 44 4 .m “ 114 -+
S5 3 11 3 B89 8d bosss 335143 Pe 3224 PRSSg bobny konts pees nnEl puS! THHIBHH] 1 uw“ vtu.
abspesas 3x R S S Re eSS e o2 s PeRs Sos s o na Aog ey FREE poad Based oead Batadnatas s a . 1

% de Emulsion=SS-1

© 4 % de Agua

FIG. 20

W v st s o ew -




sl

DPTO. VIAS DE COMUNICACION

PAVIMENTOS

LABORATORIO DE

-
79 ey oo oo v =] 3 =
STt S >3 bh s34 bases prosd Ease] Boosd uoty 31T
posy cfecsofecectecs .- tevefenas OHLn
= b el o el Lo ohat 532g3 P b2 73
sasla i es n s 9 beeos oo = o1
3 o 2 P9o8 2 581 3
2 POLe) bresin b i ~s ft s p &4
e =
: msles = 3
o et B e =
53

=; Sa = ool Bos. :

73 e = 1404 b

ey e = 73 COead e
- poesd booda bedes 3

ety & 1 < 3

B i

u%f - H
54

— = e

— POty = o

FIG. 2I

% de Emulsion=SS-1

FACULTAD D INGENIERIA

LAL 7

T % T
1 pa=o toa s,
$ H
= t
I <
-
=1 3 5
T e et
3 ot = i
T T 1 2 T
3 “ 3
= -
i : 3 =3
PR ] ek L ot 3 11
.
T T : =
et iy : 3
—— ] — ==
Se
1
N >
N e <
N 3
/l. 1
» T ] I3t somddy 3 13
=3 } b 3 TN
1 =
pE TS seeey 3 - - 3
r== =1 t =
— e L 3 <
3 s 3
3. P i o -
SEFEE Eoous suw Pu i pue ey by 3 1
waa 1.
2 aous pum 9 pom e : T T
1T pe 5T 3 puena BEE 24 PEBOA Y T T ¥ pooe pbwss panss b 3 1
4. R4 SESSE peone Fes '8 hays <t + —
bazoqsaes: 3 o3 2 2880e geges bounssuse 1 3
nrE—=a poomapoT = e pe Bawes e
252 2 bovey 5584 bogva podes pesud besss povee HEETHERE e 2 I3 E2S2 L2002 boaie 50504 boss | paned broas put §nada
920 b2Po0 FOUTa b po0d puced a0ag beese BROSY hoges bi ¥ 3 pagoe 29957 1383 pos ol 3 3
288 2E3%24 frsas toad ooes padplssest st s : easa =
el ERERE PR - 2 R g
LS Bt S Bt et LEC DR Doty B s 4 . gesrefecsssfoccsederecgions - o + h 4
= PETEE Fn e e ) bru s 2009 b3 r B e DD oS Shers botes soost LETES 8 b 8
pes i3 SR Pats BRI XTTS) POBSS PRSI B B¢ + PAFPS DS hlo s manad SOt Lrakl Beakatddls hoasd babad bonad sootl SSaa E2S22 002 vt

: 2 o
©
~ ~ o = =

9009 D OUJOH D DJOH T PDPIIIqDIS]

© 4 % de Agua
B 5 % de Agua



32,

L'U.Z. FACULTAD OE INGENIERIA DPTO. VIAS DE COMUN ICACION
LABORATORIO DE PAVIMENTOS

— =
< o
St

640

620 ' 4

580 ‘ i AL

seo fiiil Ll AL IMIIE
T i i} AT N

/LN
840 {iliniil qlﬂ'f‘ T /f'r_:—, T

hs
>s
160 E8 oY

i Fo A wE & , s
-..—-:: | —1 3. L]
oo LR HH T {
Hi H - / : i i
a8 56 8. 4 H -H rt rt
Sasdss ; siigdag ity aERkd ’ i 't H N ¥
800 H BT : HHIT T
yes AU RIRE HHH L HiT FHEH
r ™ r i 4 >

- 3 apaas I _V 8 H i : . 1 ghakayssis H 1 H 4 } a8
480 : ; / i T i A R T 333

Estabilidad 1 Hora al Agua a 60°C

460 I+ ' J

440

2 . 13 i 8 ..
© 4 % de Agua % de Emulsion~SS-1

O 5 % de Agua : EER
> - , FIG. 22 g .

——

e 8 i > A B



33.

= ANt mv e S b S

2aa0d

aefeess
sofisis

ds

!

pasas boons

Pt EES )

§T28% oadu b

DPTO. VIAS DE COMUN ICACION

PAVIMENTOS

FIG. 23

% de Emulsion=SS-1

INGENIERIA

LABORATORIO OE
t
|

FACULTAD bE

T 1 r=a B
foeet fsez soess baoas boomy : :
1 = 13 129 0Y pEarnT an e oo Lesi ESRsa bl s Tt
3 HHHHH S EOH TR by 5 11 HJw_m }ues haend howt s ponsd Bns: ¥ SS81 E3 - ye
Deas e g haak] Rou Ry KU boy B ba  ane el e R g g e R R e 3

. > 7e ¥ yos pos v

FEbas patos boss) tm“ T 114 mAva Eaeel F3yee soped podpassee N&m.f‘r‘ wm.“ vm.u 2908 pesy pee S !
SHER T ER R R R SEus] pa2canasss phasopars T $218 e ==t
=i goos fests 13 i385 8% SRR RS HiR s 323
$S059 PO R 8 h P [2RESAS pas POSBY B So e e swbs 203 boSoE bosrh bio: + + : 25 3
EoEE] EEed FSct Fofus 1iE) Facas tey BEoh) aias EEtut bebes besta teast pEact HEHTH : k5

S01%0A 9,

© 4 % de Agua
O 5 % de Agua

L. Z:




VI W ———— o S p——— -

34.

DPTO. VIAS DE COMUN ICACION

PAVIMENTOS

FACULTAD OE INGENIERIA
LABORATORIO DE

LU.Z,

sevegadae
bopbipedas
Tt
paszstess:
449
3 e pe
=3
FEzaten
=] @
=eiarm=a 5
: T =
R - e d.
:
=i 1 ppass b3
— :
— == = == TS :
S seeess tabesioey o i 1 T—=2 fonna pos 1333
4 - (S0 bSouh buses suven S | < :
:

24

FlG.

% de Emulsion=SS-1

2

i

PeTSPeepey . b + : - 31
2 poos . =1 \Enes

EESRoPSSus PRGaD SEwey
cmetpeema g LITILIIIT

O{WBIWDYIUIH Y

® 4 % de Agua
B 5 °/¢; de Agua




e

355

2 B3OS po0ee DEaES? Fasssamnd

DS PEoss POoRs hoats PEasd
e e aqiacs

DPTO. VIAS DE COMUN ICACION

PAVIMENTOS

IG,.

LABORATORIO OE

FACULTA D DE INGENIERIA

an:
31
e
"
-
— .
T ns
=t o
3 -
N
-
azs
T
bodog susas
= 2 woa s
[oose

pos s poee:

L2

25

% de Emulsion=SS-1
FIG.

% de Agua
% de Agua

© 4
a 5




36.

e

FIG. 26

% de Emulsion=SS-1

=2
=
3
o
=
4
2
4 .
M b 3 133 680080020 heon s 284 pa i 0 bo b
< ~edesis po538 posl 3 3 +=3 1
o sseespeotaransg P
O pos qﬂ»ttr 2 2 1 -
w v 3 bt
9 o T ; 35
- 3. < 5 4 "o B 3 uu
2s soot
o : 14t e T 1 -
N
g ﬂ =1\ =T : : =
A
=] 3
> = N ol 25es,
o X T T : i
= 1
- > == N RN : : =
o g == BEEadBnacd sbsas heses aat \NEaesE 5530 sasss bonat anssa pasrapeaslbes
o a \ t T 1N\ = =
— N 1 =3 4-\ fRaas 1 13
\ ™ o
+ A\ 11 'y
-._D.- \ i 3
N »- T
1 X 5 :: :
< = \ ' el 1 3
o = \ =
= : = == STl
e — + e - SN ey e
w a T T N1 —F +
— 1 = : gt N =R T
= o (0] ill@ = - EWH > :
w b s S b 25 AR : EE
e < \SH=HE == s oes,
N
=z & 2 === L \ S oaa paas:
A $ 4 'ﬂ
— 2.4 S+ 7 NI T T
o =i SRR sesibssaspsans hasses! sas e,
1 s : -
w o 1= z + 33T H5 =\ 1 193 =\l 4 +
+ s 1 3 3 xa2381 i+
o< o N6 s o
J T NS e T
= = Sthie N s
o pzE= z = ...v/ - =
T ISBAN B5S] T m T T332 S=z=deans = —y3 T 3
o+ e ies i Esoah SaE e 11T
L= ¢ ==\ = ===ve .
< : E < N 4 +
| o HAHTR 1 jant + 3 , phest iy via b
. ] i -~y BREs ps as I + 111/ T »!« 9
1+ ’ < 1 3 Tian T
D . T 1 =3 3 wij 0 puea 3 NG r——t ] 4 I-»« ¥
o e : - i s
o< SaEapsEn: = 33 EEsTE sasea pin e : e aRedres FeTT S b
w passasoaey il Seasast: 1333435333 w =238t =35 bes: 113 :
+4 Sk E 2T 1
- ¢ BRERE s it EAHE H S3beac bassl buas] 550 basalaeas: 8 s
$23aszsz3dsescs iR L + SRR “.. HIHHER
: 3 23 18888
. Tttt tr e Bas: AT T3 = T 3
33281 b Henith s T I HER BT EEEYE FReEs hoe pabai EosRaboapibetse
§3353 £355d sepes boees E3adponyy LS8ad foued taced dant| 1esdqERsd esas ESant tenst sasey [assaebhy pract EE R HE T
+ ‘ 4o SR he <4144 431 + <4
PE3S3 sesst tenss FBoT] ETES S2303 batet SRET it BEaREEE1 paass EESed buns M.J mHEnEEER e 1
3R aes s R R E T B R R R R RS ER i s

1990
1980
1970
960
980
940
930
is20
1910

Ane\axm _eom__. vovl_ncoo

EOCLZ,

1900
% de Agua

© 4 % de Agua

a sy



37.

DPTO. VIAS DE COMUN ICAGION

PAVIMENTOS

. LABORATORIO DE

FACULTAD oE INGENIERIA

onby [0 spip ¢ popljIqDIs3

Lol 22

% de Emulsion=-SS-1

FIG. 27

O 2 % de Agua

G 4 % de Agua




e —" N —— .t f— - ———

=2
o =
=
3]
<
(8]
o=
2 =—Fe=
= : .0 b 1 $
> = 3343345133353 1 23 Bo. #HEH
= 533 5458 Sased focs =f S33kssz sapes baseabsant 1sassbecis bibey S
= s e e Yy : 2
c 3 s -
* 3
.— i
w v i n
O o sSiaispoes 32 Eess] baBga peeae bosas i 3 “
—— ole 7
e R = ST teen
wn - e e e SIHEET oess b 3
I =z = EH
— . T .
S w =
=
L2 :
o — be -
= >
a g .
[= .Y 7
4
7]
u
5 (7]
]
< o :
. T 2
oz — x %
«\a
w a > & F
: - E) 0
(o] -
z -
w === p s "
() & . : s
= == =
: i
e ° e < _
== == = 4
o : :
w '
4 . ;
; = 1nas
1 v =
3 , :
= :: s = 2
< e peen e : : 4 : NG E
T 3 - IRD: . + - e s
- NG = e =N :
.lh — - s /n» .L. : >y vu + Mw .mwnlvuv“u. :
5% S HE e i =
c s’ 1T DS 31l
g == . A : : = :
- 13 —— :
: B . sa s H3IHH 4 + 7
w S = E T T e e e U e SEn bt
I =
——1y 52559 00 50U £ ¢ 1 i —i13 =t 3 : .
8 bt I T DR HHH 2 : 82
it ot z HBRRRE SR gd b2, 3 HHi shasdi!
+ Y T o b » - : :
e T et + 31T 2 HE :
3 p3oen o5 - TERS qul ‘mwmﬁ + M.T.Yhu.uv. eaes bos yw. - HEER ¥ His 5= ;
== ohes BT F33212583 p28d Ronag ka2 0d fosey Bhasd ploed pass T Ty ,
: 3

30
200
00
2000
900
800
1 7.00

elly |0 poplliqpis3

a e %dOMW

O 2 % de Agua

EULZ




39.

. TR W ——— - —— ot .o -

.
POt Do . - - + 4 $e - 1434, PO e e
23 FESS oy kabod Eas o) bess 2233 p3g3 soees pEaR3 BERE3 FIOTS B o e 1333 1 55 pos 1213
3 b9 5 i T 58 poene bosasbapss bol t :
=2 3 200 3 poeos paa; 3
1314413 1 .
w. 3 nlt"hu Poe : +
33T 3 131 3 o= 3 52008 poss 3385200 8e;
$ 1T > 5
al 137 1
5S4 3 e 343 > 8 3=
T T
e s 3
I 1 —e] t HarEainiiss
1993 po0ad pooss pu ki 1083 pesps pos! 1333 1
m. 32+ ~
-

by

it

{

e

i

ol
31
aa

HH

DPTO. VIAS OE COMUNICACION

PAVIMENTOS
N
\

1 T oot bavsstaansnasestasas e =1/ Senesbapulsbass s,
? H T
= 1
== T
= o puas 3 T
O] JIE £O 3 = 4 o ﬂ.
.1 1 -
1 pas T (72
3 | T 553 banas peabs by 1
111} M t wn
3 = \ i ]
. <
< > = = 0 2
LT = 2 e ! o
1 3 HEs 3 o A
x — =i T r=t “w
5 . B : s
W : : HH o 2 g
o == = - E 9
< - 3aaasiseal: ¢! W
: 1353
w < = Pooas S &
> ” Aot T Eoes by 7 .“
H savas b T
': . 1
z @ = 3 3 HF = ot g
- 0 = : 33 Eozasboaes seeee s B = T o
: 7 RS R soa s PoR SR sEawy aan: 23 o s, )
w @ T 1 SERE eses oot
5 ¢ 8w 1 Tt < -
o d o T 2B 3 i asai : 1 -
-~ ad 1 e 3
¥ I
I o
4 .. 3 82 I I3 Se
o T 1T T 1 3 posa: 3 * .
N\ 3
< t = - -t T35 5
T 4” u 3 1 i 3 3 = lwwf Ba 8 I9pBE BN Ewa 1
L = b —td +- i < x W_ 3 -. d < K»&l,l “Lw + m -
u = 1 2 3 | - ll 2e) 4 3 a F o
c + R g al' = 1+ HAQI»'A el =
PEPeS puawy 3 143 PE% bonad puany
g p——— - 1144432441 3 3
w : z Peowavesoa peavs pones 1% e 8 o) ; T 5
; pons Bet =R HHEB 3 S Bosas peunapatasbbna
= 34 T 3 SRPERS EongissagEsantpeet: m*u pase HH
Pl po: 4 4 H4+ 4= {44 1~ -
ESeTy Eaey Boesa Faas Lases oot [ SEaet bas 1 HREHEE : 2
5 + oda_ 3 11133 33T a5 8 nen] 31
224 pemeapeas pore . H 3
o ey e ey R R R it
: ge s2ie; 31 3 i3
+ Totd brangesany be i RintEHESE] o8] pauna be. -

(-] o o Q
o 0 o (-]
< n () ()

0009 Db OUIOH [D DJOH [ POPIIIGDyST

O 2 % de {\gua
a 4 % de Agua

L.U.Z.




~ R e S

40,

DPTO. VIAS DE COMUNICACION

PAVIMENTOS

LABORATORIO DE

FACULTAD pg INGENIERIA

L.U.Z.

Hl<~ MMAAX =
3 pyezieogad
=~ = ‘e
Shi
A Fessapeind 25 y
E=ale Sass x
¥ el
=
n.‘.l»”u“b PR i PPPon POty BOL BB THD &
S Toeas Fosda o] Poros mets Edo s ot Fress bonts REs Rty : e
BT Eeete st R et g2
sl = Brigi ] 20
Soees pes [oseg bosed fosottan: :
* 3.
e rTRra poesl couen hoees roasy 3
s beasd PRana s2 T RIECR AL
~er{ =+H =
° v
=] 8
w :
eae: !
T e
: -o
1 - .
e Beote
- M
sees 3
—3— B € .
: w 9
w
o
°
T
=HEE, %
T 5
33 3
=] ¢
= 2
TEH
- ¥ } =3 d.
- v ~+ . -
Tt + = h =1 ot =
St = s 22! :
e IooE o, NG ias s AT : £
—veademne 7= 0 by T SRR 12513 TN 358 Mﬂmu. Hifiaas et
brsedt, oxs } Srnabesy oo boen, FEINS Hi =
EOTSS poums pupae BS Sty ++ - /r.&o.! =H
e == fEisi osgtsoees peseysents botal NS : a ;
= et fae e i T NS - -4 -
e § sozat casey buva B¢ pouy hadisy +
bEsTz seens 3 H i 3 1 |
e b S3135es3 pryur sess 5
16 13 3. pe 44 1T et 1
Fosadpases : 7 T RS }m. Bateee: 1 L R
P ps av=as: seg SeevTEr=st peeaprpey by e3paserasesy s R
3oesbeeal TR 13 xaxw HH B354 posbs peasessess bo3s: | e
ZHEE s R e R e e < <
it peEcd EiSH3 38N etadthiee) ssetdfate] AARTALeRol beaket ey beeatfeist | o
o o 9 v
a e 140 3 S g
0 * N R
9009 Do onby |o oioH | POPYIIQDIST N e
3
o 0.




41,

3

Srheintlen 3
S

A7

DPTO. VIAS DE COMUNICACION

PAVIMENTOS

31

15

F1G.

% de Emuision=SS-l

(L}

LABORATORIO DE

FACULTAD OE INGENIER(A

o seswa;
o208 e e 3
o .
=
vES; 3
T
o sas
sowy ¥
by
it -
. o [
-
= T
ﬂ ....... 325 Sad =9 ye 3 pasen b
w22 bans s geat 3 o0aa based 1 asse sesvd ba
T 238 aBSTT Fudes buy
4 B ¢ 31
$ + $3823 bass: Rass boans senes
. D <+ il < buns
beSaga e s +f : e:
oo 44>t 11T 89 has e bogad ppa
[fersfzess 1713 i pEset bfsstssass bk ¢
edeast 13431 T P08 51 3223 22828 povnd asase pu:
[ Tsas raat: L =ad . =
P e T “ > pos s e b &
- R 4 4+ t
po25 pots; Tk 25322230 222E 28250 2200 5
~

SOJ90A 9,

O 2°% de Agua
G 4 % de Agua

LU Z,




42,

DPTO. VIAS DE COMUN ICACION

PAVIMENTOS

LABORATORIO DE

FACULTA D pE INGENIERIA

I3 S=S73 boo v prove peews pee; IS5 B0l S22 R DoR 3t po oot B3 00s BEBES CRE T EOmE ETT0S Eooes popp R o] PToD LTS 8200 RIS
=i 3 ESSEa ES2e3 258 PRoed LERE) PRot] LoRPs KSRt FXers BabEs chET] Basas FEss] Ersed REE: RERST FIB0S BRSR) £222s soony ryoms
33 BosoI PETDS R0eR Popu bEas) BHESS FE0 S boSon banie PSS T bOBOS Bossd voses sobud - ot pSSNS batey 1
= oot EIos L0012 poo0e hotet pabss bonod oSSl £58 58 Ransl xS Pepey oot !
T
LTEDS st P Boaet LT Bt LIS (SR 0T RO oEs SO0rS EPR Tt croms bous =ooapraas >
% fosan cooct EEoas FEocs TS EIuE) CEPSt FERes KSPST EREE) EERREEESE] Louat buses Fhass Eogey Fousd ELoss Feoks brse =els
y5=9 Eo5 s berag Fobed boase by 008k pesal 3 S0 a Peoed prosa b —
o oot bante Saeds bioos booeh booos PERDE E0002 podal pubbl PISSS pRSES ponot bs Sl EIRIN T 1
B3 ESos bores boots bauas booss SO FRest batl bt s Tl P s B et B T e ]
restalbs ceaka Fhoag hboa; 3 1133 . 3
3 P93 beesh bepsa banag uape s 3 3
ok rase) poe:
—— Pooss CEoPS PSRt Prupy Boone pupoe S Pty
bessabaced honbe Soks bosel pomet - Soc! =33
1 pog22 200ss prind basvpd buosd . Sty =33 S~
= ol S D n ERe e Lo Lo st FTone Pepug punay =
BOS3S BEAED i [I BSSES pRaRs paney 343
Pores bones Lot b =5 :
7 FEEagEa; =
4+ b9 h 5o
poe: = : T
SRS 3
o ent Foors boase ot 1H
41 3 ' 1 3 BOd IRE U Ru T b g
HEH {258 souna ubaus Bugsh Sa504 PRASSRESE, 1
S 3 i i8S ) D e — 3 2
< Spspees. 1-5
SPTRS hnenhy 3 T 3 108§ ©
- 174
. oe =+ (/7]
T : = :
1
: T ]
:: +3 <
1 = 1 = 113 to
1 T t 98 has) 1 T P>\ |
1 g 2B S BoEE) T + - + +14t (7.}
+ T H 1t 5 2]
= . t - : N
T : s bases s, == m ©
18 p=03; = W
rdansnay e T
—— s b - -
- . 3 bl
= : ® -
- + et < A8 s
T t I
1T - (4
3 s o~
p— —1 34 L : ¥
3 : 1
T ; t
1 1 +
ss: = 3 < -
- -
t
= T 13 T +
1 3 .
t ; 1 -
: T R aEnasas T J
+ T n.4 183
r 33
=
T +
T : T '
= K2 .i 1 T T
T =1/ = : T n
o
> =Pwy & = s pymen prawy swes 12 > re: = o we: -
—Tl2 1SS Bt
T e 2wy B = pouws prAYS pasee +80 P
3 pus: 123 SR vy Fuvd b 11 s 73§22 papoa boses rewed 3 3
- jSSus powpy pune - ¢ T ool B2 SRS Pruny by
31 1 1 I se bog pus e o8 e
e : e )6 B G L vM 1 D ¢ Il SRy Ha il e d W | 1 pe 11 2 8 § RES b 3
)4 e jus 3 pasd INE pODEEEBERY 58S e I3 I 44 b8 ¢ o4 o
o t 1 1 } t
= Fme 11 B H T 3 = .
13317 4.
2 654 1 1 1
+ t : : 131 24 punad pea
2 e Bogsepases bt 3 3133 H 133 essspesais
< = o 4 bt
o Hinld ane 3354 bos el T T x 3 3 by -2 1
= 1 22225354 honas pracd bosay paasy o el P8 powoe be 1 g Boes
a8 SoTed BeEsgpesta bencs fassy faned bossa baba] basay 13e! 3353588 pas! .

ELULZ,

OjusjWDYOIUIH O

2.00
.80
.60
1.40
.20
o
0.80
0.60 i1
40
0.20
O 2 % de Agua
D4 % dc:Acuo




43,

R T PN A ———

9 ¢
peoe3 soend

DSt3 Eores boots baoss beose SE30s 3. 3 599 RO SY P22 PE= 2 put T
e e BoSgaEhets Eoeed posey Eoakt FRob) Ioged FaEat ESCR EoEEl bol
PO2Sa 22003 PO ROSEE B 32 333

Peaes LEn=2 paows Pot po ey
EEH el SaEaEsss b : =l

Se3pesey

H1
:
1
]
:
tHit

13t
<33 123

- bs
Lt Aeotd Aoonk reass bates sir Tl 2o06s boass bouey 3

133

== > =43 peses : HRHEE 1
39 2 3 poesd P P
= Hith ) O ‘B =
S2s53 past : B e Rl b & -
= HET 3 SESEEaRT <ot 15
I I o8 bhuna I : 444

OPTO. VIAS DE COMUNICACION
!
|
o¢
]
i

PAVIMENTOS
i

% de Emulsion=SS-1
FIG. 33

13
(=]
<
- 0O e 1 7
xx — - S e e hapas penas has =
T =
w a s22s nanma nani : :
— 3 3 %
= o T i sEens;
+ 3 SEwE e - 33
5 - I3 Buai
A —— s — hu —uv X
(LY = T s ans Bns e Sonm H
P iz i T -
—- 0 Easz: e R, it + T
5 1 ;
" o = H Ha 25k booua Bases Euns,
et i 3 - : g akes)
1 3. 3 e 3.
s | csz 1 ¥ 5 == 2 t
o _ _ ; /4 :
= Teem; i sui it T oo 1 + ] -
-~ Sasq saent pannssn] —FE= zemey pase] oo
e T Seay Bgusd 81 113t 58 bos: it seasa 8
p | = =HE 2 = ol i co =0 pma = 2 &
S yes 3 285 1 H a9 foi g iass = = T M
= ko= = e
(3 [O) —=0= G
<< < re= =y k2 H goad b aabas 235 1
F ———— 3 3 3 « BuE <
Baoad busd ba: s J‘w asea rnbad b s3nas 11 11 +
e e e e e T R T R R = S
=41 + -4 44 < xn
T T 3 =t Higiz Faakan: H -
obal osss Eaos ot e bos buosd pass wﬁu A == 3 o o
F3esasiess poscsnacs = Fesspiies toreysas rasi i S T D w3 T
S 3oaq foosd banad panta sBacd Dozat anadnenal Iy =
¥ seoma b : Brugybess and pohs 11 -+ - 236 d Baaua anda i o o
BSSe poney phase 133 o324 poped pas e el 30 3R S RHER IS = e 3 < g
: 1
o o w o “ o () o
3 a s © < 2 ~ s 3
= o o (-] o o N

uoldsaosqy 9,

02 %
B4 %

L Z,




44.

DPTO. vias DE COMUNICACION

PAVIMENTOS

LABORATORIO DE

EACULTA 0 DE INGENIERIA

L. U.Z.

-
S SE

et

t
i
16

1

FIG. 34

% de Emulsion=SS-1

3
ORI
e EZd 3 =
e s - 83e353 B
ceesyraszapssa teasy b B A (22 poe s 83 1 ¥
i T2Ra = i : 3T Sess pobungusan
D2ES5a feney pouns phnas passa baoes peone = e A/ = Feaa baws pay a
=a=a 3 1T
+ fvd o] 2 p2e 3 33 :
- et .— 3.\
o < - -
2 o = >3
3133 p&234 faveebope: abatal &
y8ga ue 44+ 44+ :- w:r»l.fff
1 T 1T ¥ soad asaa s
Popea b pER: baises be 1 1 I 1t prnod B I pepsd bunas usuai
- a1 :
< Fos oyung poy =t I
§oasudg be L0 PuoSs Peooy Aoont PoBud Rnosy DOSEE PEESS A6 74 WJ« (et Hi3t
Beoed 22502 so00s bines hpessd bei ¢ 3 13 174 < B3 b6 oui
PSSy bé 2008 LooeR 28508 pROSTE based Jageass pavsipeete ITTPIEYEY .
—eoe PRTS D PPy puy 4 — peona $-<T133T
b Sed o 4 pugeg pooel bases i bisat (R8N Bask! R ak 1
> IPd 02059 BORS 3 15 Roy [25 bungs posps palsy bobod 9 bepeg baoss
[oS Losop Sonnd poses suods PRt Sossd LoD ROSTE koS0l piud) padbs 4034 bhand 02 2028 Bonas banay b 2

o o
3 @ <
a a P4

2020
2000

(gw/ b3 ) |03y popisuag

© 2 % de Agua
B 4 % de Agua




45,

DPTO. VIAS DE COMUNICACION

PAVIMENTOS

LABORATORIO pE

FACULTAD pg INGENIERIA

Loy 7

Teecteesch

pOPSS poass o
-

=4

- <

ESepieses

PrevPrERes pewsy Pueey

P) PEPSS Pos

% booas seasy bl

) BpeessaToY be

o2 RS ekt Lesy~Cobat Ebasoent soorasent Tl m
DAt B Ints D os Coe ks Do berl e e P i
bossd pasabisees huoL EBa Y pSa Au.!..nnﬂhuu“ Sewed Easxa .
3
3 €

= u
-
-
3=
T
Soesd Ebpey ey s
=33
3343 paees 3
;S ¢ e be
jis B
b )Y bwes
=3 RSl o
152] jowss snsse pases (B
SE Rt s Pesed be 4 bebiy
#gh pot 334 boe be +
i > ot
i eenalcassd
$4 booos powss
i
1333 pouys pogagtess

pnby [0 sDIp € POPIIIGDIS]

% de Emuision=SS-1

© O % de Agua

. wv—

F1G. 35

0 2 % de Aga’

——— g

A 4 % de Aguo




46,

.
2 : 3
o
o
< 5
o
.=
) <
=
o
o
w »
o o 3
7
<z
>
.= :
o= ey
- > HHHH;
o P S Eyss]
(7]
o 7
o . ]
[
=5 I b
x — » 0
w e 2 2
— o >
i o m
S °
°
=z & e
- O 3 2 m.ﬂh %
i Pis) ._md.u.?, 1
{3+ 4 =
o< T
i | 35 a3
d 4 e
o . hur.».” n,ﬁ.m 4
« o omlEes TR e
s = S et s H
| = === == SNHIER
= y T = 3 - K “U_m
M EEEeR i Eees o boeareorts Fresfonty ebdad prea E238d pase T NH Stow 3 .
4 4- oo 3 Y OD 4 N RE B3 .. e -
e . S e R R T | E R sttt
i
: e e R R o = 2
fonl=aa oy e ] Hes b s b 3 3 8
Tt e e B ey T T 2
F2ms sees booms sevs] 3200 $o05d puscoLatas prosdsEasl Y T B e s ¥ < g
frgeeftes ATIITIINNITINT N
@ D @
v ©v 9
o
& ¥

1200
1150
1100

21y Ib PDPIIQD}ST

LU Z,
© o
& 2
A 4




47,

- - v—————

& — o~

2
o -
o
<
(&)
> :
= .
o WNH‘Y&‘.
o 32331 Y
w v $353: 5
(o] o ¥
D T 41 %
< = S
>
= TH
- . ‘
o — =
= > i
a g et
o a PR ﬂ.
B335 (7
W exa! (7))
He |
< 1 = s
Lo 11 o
=C 3 ¥ [
w.e 5 E e
2 s
-0 = € ©
=2 nm w =
111 ] < agys: N :
o s S ,
=z & &
= £ o
i R
od
3 o ...wu .,_
o S3533 Sased p2o3s s Se3] peoas susss segua bons g i i £
< 5 SETPs e sed o = T >3] T X
PR LER T - i %»» 3 1
5 S : 2 i
t 5 o] g 41 1 P ¢+ B
i Fess e mn e L
- S se sooey EEsey seast FesE sona pesst st S 3 Z .
< Eoasd posad buwed bas i BlHis i t
Pl DS Swas . D ad -t .h.ML L > I .
w SRR R EE R 33 R E3234 BE3ad 35303 Iasd ey
e S S R T .uxn eaibisisptesd fhusaaied Baces et tve P
331 s f3eed Foees teaed pRasy pRas T4 REe] beeasaBenlpRatitesal peacssnas: =
S SHEE R wn i Hith :"m HER s n R :
TE >oned boysd booaq bada: - - 3 EDBY o '
23 ba3aE poess boyet padee i58e beega sets fage: mx.r B33! B §583 posel Baass bRase
B Exesd fremy gy boysd Aot phogy st oo 1] 1 Mq [RSd frani ey i Een et e

© 0 % de Agua
o 2 °/(; de Agua
A 4 % de Agua

b U2




48,

=
2]
(&)
<<
o
=2
= ]
=
o
(&2
(-]
w v 5
(o] o ;
wn = E |
gz e S
IVC z Eg =3 vaara
.= -
m W llllllll S M :
o === =
52 T —
= 3
besvabuves L4
M 4 w
T R
5 e _ =t 28
x — e )
w a - 2 )
b = 1 .
N +~ = == : :
o < ! = ; ;
=z & : = s
=3 = HHEY *
E : syt .
o< m
o | , :
o : .“ . :
<€ e , P
= L . 3
L 1
= =1 : &
(&) e
_\M anmnu e
. = e
e - - %
55 bt i ua-. g 3
oy suse ; : x Annv M
[reey oo mwwfm
H o o @
©® v ©
V-2 0
o~ o )

ojuajupyduly of

LUz
© 0
L 2
A 4




49,

NICACION

DPTO. ViAS DE comu
PAVIMENTOS

FACULTA D OE INGENIERIA

0 12

——

LABORATORIO pg

4

12

r Eom s e

i

[ o toune
geoy

% de Emulsion=SS-1

© 0 % de Agua
G 2 % de Agua -

FIG. 39

A s % de Agua




50.

. er———

CION

DPTO. vias oE COMUNICA

PAVIMENTOS

INGENIERIA

FACULTA D pE

2 A 7

ORATORIO OE

LAB

et @ e—
——f o

=
s -
b ;
1
<
el o
“w <
3. .
€ S
w w
3
<
X
3 3 g
o
« < &
5 5 3
SRR
© & ¢
( gw/6)%) |03y popisuag
g 6 8 <




Silis

CONCLUSTONES.

Se considera que Le trabajo nealizado sinva de base pana futunas Anvestiga

ciones relacionadas con estos aspectos

ya que es necesario profundizan y

extender estas experiencias para. poder generalizan en base a up mayor nidme

no de pruebas, -y debido a Las distancias entrne Los diferentes saques

8080 se pudieron analizar unos pocod; sin embargo a pesan de Las Limitacio

nes de: Los ensayos, algunas conclusiones fueron establecidas.

6.1. La cantidad Sptima de emulsibn que e requiere para cubnin el agnrega

692.

do es mucho mayor que La cantidad dptima de RC-2 que se requiere pa-
na cubrin el mismo agregado.

AL porcentafe Gpiimo de RC-2 obtenido en cada diseiio, se Le detemins
4u porcentaje equivalente de emulsibn, que no results ser el Gptimo
de cada diseiio con emulsibn, sino un valor menor que ese Gptimo. Lo
cual nepresenta una dedventaja desde el punto de vista econfmico pa-
ha el uso de emulsibn como Ligante para mezelas para pavimentacibn.

Se pudo notar que mezelas con contenido de emulsibn bajo, se secaban
demasiado, por Lo cual resubtaban no trabajables. En ningdn caso fue
posible trabajar con mezelas que tuvieran un porcentaje de gmawn
por debajo de 10%. Esto debido a que el agregado era muy fino y poxr
Lo tanto presentaba un drea superficial muy grande y a La emulsibn no
Le daba tiempo a cubrinlo completamente antes de £a evaporacibn del

agua.
el Prof. Alfonso Soto, titulado "Influencia del tiem-

En el trabajo d
oLas de arena con asfaltos Liquidos”, se puede ob

po de curado en mez




6.3.

6.4.

» L0 cual fustifica Los hesulta-
dos obtenidos en ef presente trabajo,

Comparando Los porcentajes Gptinos de diseiio de mezela aon RC-2 ycon

emulsibn, podemos observar que, el porcentaje de vacios para mezelas

con RC-2 es mayon que para mezclas con emulsibn, Lo cual nepresenta
una ventaja para el uso de emulsiones, ya que trae como consecuencia
que, al obtenerse una compactacibn adecuada, estos tipos de materia-
Les problemdticos en mezelas con asfaltos tipo Cut-backs pasarian a
convertinse en materiales utilizables en mezelas para pavimentacitn.

En general se obfuvieron mayores valones de estabilidad para mezelas
con emulsiones que para mezelas con RC-2,

Y menones valores de porcentajes de hinchamiento para mezelas con e-

mulsiones que para mezeclas con RC-Z2.

Estos nesultados Los consideramos normales, ya que el agua intervie-
ne acomo Lubricante en La distribucibn de La emulsibn con Lo cual 3e
Logra mayon uniformidad en el mezelado y de alli mejornes resultados.

Por otrna parte Lo porcentajes de hinchamiento Son menones porque al
poseer La mezela mayores porcentajes de cemento asffltico nesidual,
esta se hace mds impermeable y por Lo Zanto La absoncifn y el hincha

miento tienden a disminwir.
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