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Presentacion
Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el
reglamento de grado y titulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra consideracion
la presente investigacion titulada “Disefio de adoquines para pisos de transito liviano
reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsion asfaltica - Tarapoto,
2018”, con la finalidad de optar el titulo de Civil investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problemética, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacién del estudio, hipotesis y
objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
y métodos de analisis de datos.

I1l. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante la

tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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RESUMEN

La investigacién denominada "Disefio de adoquines para pisos de transito liviano
reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsién asfaltica -
Tarapoto, 2018", tiene como objetivo Obtener el disefio de un adoquin para piso de
transito liviano reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y
emulsion asfaltica para logro con la mezcla de los agregados de arena triturada y arena
fina canto rodado del rio Cumbaza se puede lograr mayor dureza y es mas densidad lo
cual genera condiciones éptimas para dosificacién de bajas resistencias (Modulo de
Fineza = 2.63). La calidad del agregado mezclado tiene influencia en la cantidad de
emulsion asfaltica y esto influye en forma positiva en la fabricacion de adoquines para
transito liviano, segun los ensayos realizados, la resistencia a la compresion supero el
valor de 290 kg/cm2 en promedio de por cada unidad, las unidades fabricadas y
ensayadas se obtuvo un valor de 295.32 kg/cm2, lo que significa estamos por encima

del valor esperado.

La investigacion realizada tiene validez y confiabilidad interna de acuerdo al estudio,
ya que se han aplicado instrumentos y técnicas respaldados por las Normas Técnicas
Peruanas NTP 399.611.

Es por tal razon que lo qué se busca es poder establecer experimentalmente una
metodologia de reaprovechamiento de poliestireno expandido, para la fabricacion de

adoquines para piso, haciendo uso de agregados y emulsion asfaltica.

Palabras Clave: Residuos de poliestireno expandido, agregados, emulsion asfaltica,

transito liviano.
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ABSTRACT

The research called "Design of paving stones for light traffic floors reusing expanded
polystyrene waste, aggregates and asphalt emulsion - Tarapoto, 2018", aims to obtain
the design of a cobble for light traffic floor reusing expanded polystyrene waste,
aggregates and Asphaltic emulsion for achievement with the mixture of the aggregates
of crushed sand and fine sand boulder of the Cumbaza river, greater hardness and
density can be achieved, which generates optimum conditions for low resistance dosing
(Fineness Module = 2.63). The quality of the mixed aggregate has an influence on the
amount of asphalt emulsion and this has a positive influence on the manufacture of
paving stones for light traffic, according to the tests carried out, the compressive strength
exceeded the value of 290 kg / cm2 on average. each unit, the units manufactured and
tested, a value of 290.752 kg / cm2 was obtained, which means we are above the

expected value.

The research carried out has validity and internal reliability according to the study, since
instruments and techniques supported by the Peruvian Technical Standards NTP
399.611 have been applied. It is for this reason that what is sought is to experimentally
establish a methodology for the reuse of expanded polystyrene, for the manufacture of

paving stones for floors, making use of aggregates and asphalt emulsion.

Keywords: Expanded polystyrene residues, aggregates, asphalt emulsion, light transit.
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INTRODUCCION
I.1. Realidad problematica.

La industria de los pléasticos con su objetivo de lograr abarcar mayor consumo de
sus productos y satisfacer a los clientes de los diversos sectores se ha ingeniado
para fabricar productos en base al poliestileno expandido, para diversos sectores
de consumo de alimentos e industriales en general, para cada sector, siendo uno de
estos los envases para comida de poliestireno expandido, los cuales han
demostrado ser un grave problema para nuestro planeta ya que al utilizarlos como
envases y de uso no retornable, se eliminan directamente a la basura como un
residuo comdn generando en nuestro medio ambiente nuestra sociedad un
impactos negativos ambiental, en muchos de los casos estos residuos generados en
los hogares teniendo en cuenta que no llegan a los rellenos sanitarios catalogados
como lugares de disposicion final de los residuos, sino, llegan a dar a los mares,

rios y a estar en los botaderos alrededor de los espacios urbanos.

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI) la produccion de las ramas
industriales en caucho y plastico entre enero-abril, 2016 ha tenido una reduccién de
1.9% con respecto al afio 2015, siendo este un dato muy importante el cual el sector
de los plasticos tiene una participacion del 6% de la produccion industrial con
respecto a las demas industrias. Es por ello que el sector plastico en uno de los
sectores que proporciona productos a la poblacion y esta consume diariamente en
diferentes usos. Segun el ministerio de la produccion en el afio 2012 en el sector
plastico se tiene un consumo de al poliestireno 1 088 827,4 kg (consumo) de los
cuales en la provincia de San Martin se ha alcanzado un consumo promedio del 3 al
5 % que equivale 54 toneladas aproximadamente, quedando estos esparcidos en

botaderos municipales y en espacios naturales, generando contaminacion ambiental.

Limitan el tiempo de vida Gtil de los rellenos sanitarios del pais, trayendo consigo
mayor contaminacion de los ecosistemas y Amplios terrenos de basura a simple vista

de las personas, generadores de malos olores para el organismo.
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1.2. Trabajos previos

Internacional

LOPEZ Sergio. En su trabajo de investigacion titulado: Uso de polvo de Ilanta como
agregado fino en una mezcla de concreto para elaboracion de adoquines. Tesis de
Pregrado Universidad de San Carlos de Guatemala. 2010. 110 p.

El trabajo tuvo como objetivo general: Desarrollar un adoquin que cumpla con las
caracteristicas mecanicas y fisicas de los que actualmente se encuentran en el
mercado de la construccion, a través del uso de una mezcla de concreto que utilice

polvo de neumatico en determinada proporcion como agregado fino.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Eluso de polvo de llanta en una mezcla de concreto demostro ser no compatible
en el desarrollo de las caracteristicas mecanicas de la misma, porque disminuye
la capacidad de la resistencia a la compresion y la flexion, segun estandares de
la norma propuesta COGUANOR vy de la norma colombiana ICONTEC.

e Debido a la disminucidn de la resistencia tanto a flexion como a compresion en
edades tempranas y tardias, no se recomienda el uso de este tipo de adoquin en
arterias vehiculares.

e Sibien el uso de llantas como adicién en la mezcla es de provecho para el medio
ambiente, se necesita tener o buscar una mejor alternativa para la transformacion
del material de hule de llanta, ya que el utilizado en este trabajo fue hecho
completamente a mano y es un proceso lento y por ende de poca produccion.

e Se concluye gue de los ensayos hechos a la mezcla seca bajo normas ASTM,
solo el de contenido de aire presenta un aumento debido a la inclusion de polvo

de llanta.

TELLEZ Garcia y VILLANUEVA Juan. En su trabajo de investigacion titulado:
La resistencia a la compresion de los adoquines en concreto en Nicaragua. Tesis de

Postgrado. Universidad Nacional Nicaragua. 2013. 100 p.

El trabajo tuvo como objetivo general: Determinar la resistencia a la compresion

que deben poseer los adoquines de concreto, acorde con las solicitaciones de cargas

14



establecidas por el trafico vehicular predominante en las vias rurales de baja
intensidad de trafico en Nicaragua.

Basados en los resultados obtenidos de este estudio, se establecen las conclusiones
acerca del desempefio estructural y algunas propiedades, del adoquin de concreto,
tenemos entonces:

El comportamiento estructural del adoquin dentro del pavimento, se asemeja al de
un bloque sujeto a cargas axiales producidas por el paso vehicular, considerando
ademas un apoyo perimetral por friccién desarrollada a través de las juntas. Esto
indica que el adoquin asume una parte de la carga como simplemente apoyada y el
resto como un bloque sujeto a cargas axiales.

Los niveles de resistencia en los adoquines, se obtuvieron bajo la consideracién de
una transferencia de carga a través de las juntas y por lo tanto son validas mientras
dicha transferencia exista, esto implica que la correcta construccion del pavimento
es determinante en el buen desempefio del adoquin, como elemento constructivo de
pavimentos.

Los esfuerzos determinantes en el comportamiento del adoquin, sujeto a cargas
producidas por el tréfico en los diferentes tramos inspeccionados, estan constituidos
por los esfuerzos a tension, lo que se refleja en el tipo de falla coman en las piezas
del adoquinado, al encontrarse adoquines fracturados, generados por los esfuerzos a
tension localizados en la cara inferior de los elementos, y no observamos adoquines
explotados (pulverizados en su mayor parte) lo que constituye una falla a
compresion.

Desde el punto de vista estructural, la resistencia a la compresion que deben tener
los adoquines para atender las solicitaciones propias en Nicaragua, se puede lograr
facilmente con los materiales, equipos y métodos constructivos disponibles, siempre

y cuando estos sean empleados adecuadamente.

La resistencia a la compresién obtenida para el adoquin de concreto tipo cruz, con
dimensiones de 22 cm de ancho, 24 cm de longitud y 10 cm de espesor, es de 210
Kg/cm2, equivalente a 3,000 PSI 6 20.68 Mpa, dependiendo de la unidad de medida
que se establezca.

Este estudio no abarca los adoquines construidos de mortero (practica que se ha

hecho comdn en Nicaragua por medio de fabricas artesanales), por lo que el

15



comportamiento del mortero difiere de gran forma con el comportamiento del
concreto, ademas que los adoquines fabricados con mortero no son recomendados
para la construccion de pavimentos, debido a su escasa resistencia a la abrasion y
poca durabilidad.

MORALES Juna, SUASTE Daniel, AVILA Angel. En su trabajo de investigacion
titulado: Disefio de una mezcla con materiales reciclados para produccion de
adoquines. Tesis de Pregrado. Universidad Nacional Autonoma de México. 2017.
115p.

El trabajo tuvo como objetivo general: Determinar la mezcla ideal con materiales
reciclados para la produccion de adoquines realizando pruebas de compresion de
acuerdo a la normatividad y manufacturando una maquina para la fabricacion tanto

de probetas como del adoquin.

Este trabajo propuso el uso de residuos de construccion y de Ilanta como materia
prima en la elaboracion de adoquines. Se determinaron en 8 mezclas distintas:
variando desde 0%, 2%, 5% y 10% de Ilanta en peso para cada mezcla y utilizando
dos tipos distintos de desechos de construccion (desecho Unicamente de concreto y
desecho de varios materiales). Para el comportamiento del material en adoquines se
realizaron, para cada una de las mezclas propuestas, probetas cilindricas que se
sometieron a ensayos de compresion. Se disefio, construyo y se puso en operacion
un equipo para fabricar el adoquin con un motor de 1/30 Hp. Esto simulé el
equivalente a una maquina en una empresa de produccién de adoquines de gran
capacidad para tener las condiciones de elaboracién del adoquin mas apegadas a la
realidad.

Al procesar los datos obtenidos de los ensayos, se observd que a pesar de ser un
material compuesto (ceramico y polimero) el comportamiento es muy similar al de
un ceramico, aunque el aumento de la cantidad de llanta en la mezcla se reflejé en
una mayor ductilidad y menor resistencia. Se logrd una resistencia maxima con
desechos de construccion y sin llanta de 8.86, con una mezcla de porcentajes en peso
de 0% de llanta, 42.4% de agregado grueso, 26.35% de agregado fino, 18.66% de

cemento y 12.59% de agua. Y una resistencia maxima con desechos de construccion

16



y llanta de 6.38 MPa, con una mezcla de 2% de llanta, 42.4% de agregado grueso,
24.35% de agregado fino, 18.66% de cemento y 12.59% de agua, estas dos mezclas

son de desechos de construccién Unicamente de concreto.

SANTIAGO Miguel, SANTAMARIA-CUELLAR Maria del Rocio,
CONTRERAS Georgina, GUERRERO Victor, HERNANDEZ Ana Maria. En su
trabajo de investigacion titulado: Disefio y elaboracién de adoquines de PET
reciclado. Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chimalhuacan. México. 2015. 12

p.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones: En este trabajo se describieron los pasos que
se llevaron a cabo para la elaboracion de un adoquin hecho con PET reciclado,
sujeto a cargas de compresion, por lo que fue necesario determinar cual es su
resistencia. Los resultados obtenidos al realizar pruebas mecanicas demuestran que
el adoquin de PET soporta cargas de 50,000 N, su resistencia a temperaturas en
intervalos comunes en el area geografica de México permite establecer su
factibilidad y viabilidad de uso en casas habitacion, patios, sitios publicos, entre
otros; ademas de ser ligero y de facil instalacion.

Reciclar plasticos trae como beneficios el mejoramiento ecoldgico y generacion de
nuevas industrias que puedan resolver problemas de contaminacion, asociado a
obtencidn de utilidades y produccion de empleos. Este proyecto plantea una opcion
viable para el reciclaje de materiales plasticos convirtiéndolos en un producto

funcional.

BUZON Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Fabricacion de adoquines
para uso de vias peatonales, usando cuesco de Palma Aceitera. Tesis de Postgrado.

Universidad Nacional Nicaragua. 2010. 12 p.

El objetivo principal de la investigacidn, fue planteamos sustituir parcialmente el
consumo de agregados como materia prima en el disefio de mezclas de mortero y
concreto y lograr fabricar adoquines de uso en proyectos viales, reduciendo costos

parciales y finales en este tipo de proyectos civiles.
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Esta investigacion busca desarrollar un disefio de mezclas de mortero o concreto,
usando el cuesco de la palma africana, que nos permita fabricar adoquines para

sistemas de pavimentos articulados mas econémicos que los tradicionales.

Se llego a las siguientes conclusiones:

Se hizo un disefio de mezclas y fabricamos adoquines peatonales, con 10% de
cuesco de palma africana en proporcién a la arena del disefio y se fabricaron
adoquines sin cuesco para comparar resultados (testigos). Segun la norma
ICONTEC 2017 la resistencia individual de cada adoquin no debe ser inferior a 3.5
Mpa y en promedio no debe ser menor de 4.5 Mpa, los resultados obtenidos hasta el
momento arrojaron que la resistencia promedio obtenida para los adoquines testigo
a los 28 dias fue de 9.1 Mpa, para los adoquines con el 10% de cuesco fue de
6.71Mpa.

Los valores reflejan la utilizacion de agregados secos, densos y lavados y con un
buen grado de compactacion, gracias a estas cualidades se produce un mortero mas
denso y a su vez mucho mas resistente y en mayor medida las resistencia obtenida
con adoquines peatonales a los 28 dias satisface las exigencias establecidas por la

norma

Adicionalmente, se le realizaron ensayos como densidad y absorcion a los adoquines
con cuesco Y sin cuesco (testigo). La densidad para los adoquines de testigo fue 2.12
g/cm3 y para los adoquines con cuesco 1.91 g/cm3. La norma exige que el
porcentaje maximo de absorcion debe ser de 7% como promedio y 8% en adoquines
individuales, el valor obtenido en esta investigacion de absorcion en adoquines sin
cuesco arrojo un valor de 6,0% y para adoquines con cuesco una absorcion de 8,6
% en promedio, a partir de estos valores de densidad y absorcion podemos notar la
influencia del cuesco al hacer los adoquines menos pesados pero con mas capacidad

de absorber humedad cumpliendo satisfactoriamente la norma.

Nacional
PASTOR Ayrtor, PIERRE Jean, SEMINARIO Jean, TINEO Andres. ZAPATA
Jean . En su trabajo de investigacion titulado: Disefio de planta productora de

adoquines a base de cemento Yy plastico reciclado. Tesis de Pregrado. Universidad
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de Piura 2015. 99 p. El objetivo de este trabajo es el disefio de una planta para la
produccion de adoquines a base de cemento y pléstico reciclado que pueda generar
un impacto ambiental positivo en la provincia de Piura, para asi obtener adoquines

de aspecto ecoldgico que sean utilizados para la fabricacion de caminos.

Se realiz6 la comparacion con productos similares de adoquin (20 cm x 10cm X 6
cm), obteniéndose los siguientes resultados:

Resistencia: Habiendo realizado pruebas en adoquines con una proporcién de 1 de
cemento por 1.5 de arena y 0.5 de PET, se obtuvo 100.63 kg/cm2 de resistencia,
estos resultados son prometedores ya que fueron examinados a los 7 dias de curado,
donde la resistencia actual esta entre el 25 - 30% de la resistencia final segun el
disefio de concreto obtenido. Por esto, el bloque cumpliria con la NTP 399.611 con
una resistencia mayor a la exigida.

Absorcion: Los resultados de absorcion en el adoquin fueron muy por debajo de la
exigida por la NTP 399.611, la cual exige un promedio de 6% como maximo en un
promedio de 3 bloques y 7% por individual. El resultado del promedio de

evaluaciones fue de 2.17% de absorcion.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Los resultados de absorcion obtenidos con los adoquines con plastico cumple
con la NTP 399.611 con una absorcién en promedio de 3 unidades de 3.17%.

e La resistencia de los blogques puede ser mejorada, modificando la dosificacion,
agregando méas cemento en la composicion. No obstante, el costo se elevaria y
no seria factible utilizar este tipo de materiales de construccion.

e EIl porcentaje de resistencia final del adoquin puede mejorarse, mejorando su
dosificacion, o también sometiendo al producto terminado a un proceso de
curado con un mayor control, en el cual la humedad se pueda conservar

eficientemente durante este proceso.

e Lasustitucion de arena por plastico reciclado ha demostrado ser factible, ya que
no afecta en gran medida el cambio de la composicion realizado. Ademas,
contribuye a reducir el impacto ambiental ocasionado por este residuo sélido

urbano.
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BARRANTES Jorge y HOLGUIN Rita. En su trabajo de investigacion titulado:
Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante por cemento, sobre la
resistencia a la compresién y absorcién en la fabricacién de adoquines de transito
liviano. Tesis de Pregrado. Universidad Nacional de Trujillo. 2015. 72 p. El trabajo
tuvo como objetivo determinar y explicar la influencia del porcentaje de reemplazo
de ceniza volante por cemento, sobre la resistencia a la compresion y absorcion en

la fabricacion de adoquines de transito liviano.

Y se tiene las siguientes conclusiones:

e Se determino que el porcentaje de ceniza volante como sustituyente del cemento
influy6 aumentando la resistencia a la compresion hasta un 20% de reemplazo a
partir de alli la resistencia disminuyd y el porcentaje de absorcion no se ve
afectada hasta el 20%, pero a porcentajes superiores la absorcion de agua
incremento.

e Se logro determinar que la absorcion de los adoguines con ceniza volante se ve
afectada a partir del 20% donde se incrementé de 5.32% a 8.51%, comparando los
valores con lo que establece la norma NTP 399.611, adoquines con 50% de
reemplazo no cumplen con la normativa.

e Se determind que el porcentaje de ceniza volante incremento la resistencia a la
compresion hasta un 20% con un valor de 361.33 Kg/cm2 a mayores porcentajes
la resistencia disminuyo hasta un valor minimo de 189.34 Kg/cm2
correspondiente al 50% de reemplazo; comparando todos los resultados obtenidos
se determin6 que hasta un 30% de reemplazo cumple con el rango de resistencia
que establece la norma NTP 399.611.

e Se determind que los mejores porcentajes de reemplazo de ceniza volante en
adoquines modificados se encontraron en el rango de 10 a 30% debido a que

presentan mejores resultados en la resistencia a la compresion y la absorcion.
SOTO Elmer, Reaprovechamiento de residuos industriales de la Mineria -

Metalurgica y poliestireno expandido, en la elaboraciéon de adoquines para Piso

Rimac — 2017. Tesis de Pregrado. Universidad Cesar Vallejo. Lima. 85p.
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Se obtuvo las siguientes conclusiones:

e Se identificaron las principales caracteristicas fisicas y quimicas del residuo
industrial de la mineria metalUrgica, Los metales con valores superiores al ECA
de suelo: fueron el arsénico (1076.5 mg/Kg.), cadmio (110.91 mg/kg.), cromo
(5.59 mg. /kg.) y plomo (>5000 mg. /kg.). Los residuos de relave presentaron un
pH igual a 2.7, de coloracion amarillenta y textura ligeramente arcillosa, con una
humedad de 3.8%.

e El contenido del plomo y arsénico en el residuo indican la alta peligrosidad del
residuo de la industria minero metallrgica ya que su concentracién de plomo es
de 5000mg/kg y de arsénico es 1076.5mg/kg. Por tanto son mayores que
1200mg/kg y 140 mg/kg que la ECA de suelos indica como méximo en suelos
industriales.

e Paraobtener adoquines resistentes, de 3.5 kg y con las medidas de 20cm de largo
y 5¢cm de didmetro. Se debe mezclar 800g de residuo industrial de la mineria
metaldrgico, 2000g de arena gruesa, 1000g de cemento porthand, 700ml de agua
y 10 gramos de poliestireno expandido. Y dejar secar no menor de 28 dias a
temperatura ambiente y curada. Como indica la Norma Técnica Peruana
334.051. (340 y 376 Kg. /cm2).

e Es posible aplicar la técnica de inertizacion para la elaboracion de adoquines
para pisos, reaprovechando los residuos industriales minero metalurgicos y el

poliestireno expandido.

DAVALOS Yvete. Obtencion de mezclas asfélticas mediante la adicion de
material reciclado: poliestireno expandido. Tesis de Pregrado. Universidad
Nacional de Agustin. Arequipa. 117 p.

Se tiene las siguientes conclusiones:

e Se concluye que las mezclas asfalticas con adicion de perlas de Poliestireno
Expandido Reciclado mejoran sus propiedades mecanicas en un 60%.

e La mezcla asfaltica con Poliestireno Expandido Reciclado tuvo un incremento
de su estabilidad en un 60% respecto de una mezcla asfaltica convencional.

e La mezcla con mejores propiedades mecanicas fue la mezcla asfaltica con
adicion 40% EPS.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Pavimento.
Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013), el pavimento
es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

e Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser
de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o

de adoquines, cuya funcion es sostener directamente el transito.

e Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcion de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa serd de material granular drenante (CBR > 80%) o sera

tratada con asfalto, cal o cemento.

e Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio,
el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de
drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo,
disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta
capa puede ser de material granular (CBR >40%) o tratada con asfalto, cal

0 cemento.

A. Tipos de pavimentos.

De Cusa, J. (1993), divide a los pavimentos en tres categorias, a las que

denomina con los nombres de:

e Utilitarios: Cuando se pretende obtener de ellos un maximo de

economia y pueden ser:
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v De tierra v" De hormigon.
v De tierra — cemento. v" Entarimados.
v De fabrica de ladrillo

e Resistentes: En el caso de que su caracteristica mas acusada sea la

duracion y la predisposicién a eludir el desgaste y pueden ser.

v De hormigén v" De hormigén pretensado
v De hormigén con chapa de v De panots.

cemento. v" De adoquin.
v" De hormigén vibrado v" De tarugos de madera

e Decorativos: Aquellos pavimentos que atienden principalmente a la
presentacion, procurando un acabado que, sin apartarse demasiado de
las anteriores caracteristicas, sea armonioso, estético y moderno, de

acuerdo con el sentido de la belleza que el publico exige y pueden ser:

v De mosaico hidraulico v" De pavés
v’ De gres v" De cristal
v" De marmol v" De espejo
v’ De fragmentos de marmol. v" De lin6leum
v" De xilolita v" De caucho
v" De terrazzo v De madera
v' De lajas de piedra v" De corcho
v" De plastico

Segun el Manual de carreteras ( 2013) , los tipos de pavimento son los

siguientes:
e Pavimentos flexibles.

e Pavimentos rigidos.

e Pavimentos semirrigidos.
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a) El pavimento flexible, es una estructura compuesta por capas
granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta
constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y
de ser el caso aditivos. Principalmente se considera como capa de
rodadura asféltica sobre capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento
superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas

asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.

b). El pavimento semirrigido, es una estructura de pavimento compuesta
basicamente por capas asfalticas con un espesor total bituminoso
(carpeta asfaltica en caliente sobre base tratada con asfalto); también se
considera como pavimento semirrigido la estructura compuesta por
carpeta asfaltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con
cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido los

pavimentos adoquinados.

c). EIl pavimento rigido, es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante esta capa
puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto
o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico
como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivos. Dentro de los
pavimentos rigidos existen tres categorias:

e Pavimento de concreto simple con juntas
e Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de
fibras o mallas.

e Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

El dimensionamiento de las estructuras de pavimento que son propuestas en
el Manual, y presentadas en los catalogos son ilustrativas y promueven el
estudio de alternativas en cada caso, facilita su uso, pero no sustituye la

decision del Ingeniero Responsable, sobre la estructura de pavimento
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1.3.2.

adoptado, la misma que debe estar plenamente justificada por el mencionado

Ingeniero ( p. 24)

El adoquin.

Para Coronado, J. (2002), los blogues o adoquines son elementos
construidos con material pétreo y cemento, pudiendo tener varias formas,
todas ellas regulares, y que son colocados sobre una cama de arena de 3 a5
centimetros de espesor, la que tiene como funcién primordial absorber las
irregularidades que pudiera tener la base, proporcionando a los adoquines un
acomodamiento adecuado y ofreciendo una sustentacion y apoyo uniforme en
toda su superficie. Ademas sirve para drenar el agua que se filtra por las

juntas, evitando que se dafie la base.

De Cusa, J. (1993), dice que el adoquinado se halla destinado a soportar
cargas fuertes y constantes, para lo cual debera emplearse en su construccion
aquellos materiales cuya dureza permita suponer saldran airosos de la

empresa que se les asigna.

Para Cemento Pacasmayo, (2015), los adoquines de concreto son elementos
prefabricados macizos, de espesores uniformes e iguales entre si; elaborados
con una mezcla de arena, piedra, agua y cemento a través de un proceso
industrial de vibro-compresion en moldes. Las formas y colores de estos
productos pueden ser muy diferentes; se utilizan como capa de rodadura en

todo tipo de pavimentos.

A. Clasificacion de los adoquines.

Cementos Pacasmayo, (2015), clasifica a los adoquines por su forma y

por su uso. Segun su forma los clasifica en:
e Adoquines Rectangulares: Son los que se utilizan con mayor

frecuencia en las obras del Per(. Se fabrican en dimensiones de 20cm

X 10cm x 04 cm, 20cm x 10cm x 08 cm y 20cm x 10cm x 10cm en
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color natural, amarillo, negro, plomo, rojo y naranja con las

siguientes dimensiones.

Adoquines Bicapa: Estos adoquines tienen la misma funcionalidad
y caracteristicas fisicas que los adoquines rectangulares tradicionales
y se fabrican en las mismas medidas. La diferencia radica en que la
coloracion artificial del adoquin se aplica inicamente a su superficie,
que es la parte que se ve una vez colocado, y, por lo tanto, reduce el

costo del adoquin y el precio al consumidor.

Adoquines Cuadrados: Los usos y aplicaciones de estos adoquines
son iguales a los rectangulares. Los tipos y colores son los mismos
que los adoquines rectangulares; la diferencia radica solo en la
forma, brindando opciones de disefio para las obras; se fabrican en
dimensiones de 10cm x 10cm x 06 cm; 20cm x 20cm x 06 cm; 40cm
X 40cm x 06 cm y 40cm x 40cm x 08 cm en color natural, rojo,

amarillo, negro, plomo y naranja.
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e Losetas Tactiles Guia y Alerta: Se utilizan en zonas de transito
peatonal como veredas y plazas, y se caracterizan por tener formas
que sobresalen en la superficie para orientar el transito de las
personas invidentes, se fabrican en dimensiones de 20cm x 20cm x

06cm y 40cm x 40cm x 06¢cm en colores natural, rojo y amarillo.

e Otros adoquines: Adoquines de concreto de tipo angulados y Tipo
“H” fabricados con espesores de 6 y 8 cm respectivamente en colores

natural, rojo, amarillo, plomo, negro y naranja.

g SIS
g
\!

Tipo angulados Tipo “H”

Segun su uso, Cementos Pacasmayo, (2015), clasifica a los adoquines

en:
e Adoquines para transito peatonal: Son adoquines rectangulares de

20 cm x 10 cm x 04 cm con un F’c 320 Kg/cm?, apropiados para

veredas, alamedas, parques, plazas, bulevares, malecones, terrazas,
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patios, perimetro piscinas, andeneria, desniveles, instalaciones

deportivas (canchita de fulbito), patios interiores y/o exteriores.

e Adoquines para transito vehicular ligero: Son adoquines
rectangulares de 20 cm x 10 cm x 06 cm; con un F’c 420 Kg/cm?,
ideales para bermas centrales y laterales, vias internas en
Urbanizaciones, Calles y Avenidas, Condominios y Habilitaciones
Urbanas Privadas.

e Transito Vehicular Pesado: Son adoquines rectangulares de 20 cm

x 10 cm x 08 cm; con un F’c 420 Kg/cm?

ideales para zonas de
cargas, patios de puertos, terminales terrestres, plataformas de
aeropuertos, y zonas donde se tienen cargas muy altas e inclusive de

vehiculos montados sobre orugas, asi como carreteras.

La Direccion de Normalizacién, (2015), a través de la Norma Técnica

Peruana NTP 399.611 clasifica a los adoquines de la siguiente manera:

Tabla 1 Clasificacion de los adoquines.

Tipo Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal

I Adoquines para pavimentos de transito vehicular

ligero

I Adoquines para pavimentos de transito vehicular

pesado, patios industriales y contenedores

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611.
Caracteristicas de los adoquines.

La Direccién de Normalizacién, (2015), nos dice que los adoquienes

deben cumplir como minimo las siguientes caracteriticas:
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e Espesor Nominal.

El espesor nominal minimo del adoquin es el que se muestra a

continuacion.

Tabla 2 Espesor nominal de los adoquines

Tipo Espesor
nominal
|
(Peatonal) 40 mm
v Tipo B,CyD 60 mm
v Todos los tipos segun la norma TH.010
1 60 mm
(Vehicular ligero) 80 mm
100 mm
1l > 80 mm

(Vehicular pesado, patios industriales o de

contenedores)

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

e Resistencia a la compresion.

La resistencia minima a la compresion es la que se muestra a

continuacion.
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Tabla 3 Resistencia a la compresion.

Tipo Espesor Resistencia a la
nominal compresion, min. MPa
(kg/lcm2)

Promedio de 3 | Unidad
unidades individual

I 40 mm 31 (320) 28 (290)

(Peatonal) 60 mm 31 (320) 28 (290)

v Tipo B,CyD

v Todos los tipos

segun la norma

TH.010
1 60 mm 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 mm 37 (380) 33 (340)
100 mm 35 (360) 32 (325)
i >80 mm | 55 (561) 50 (510)

(Vehicular pesado,
patios industriales o de

contenedores)

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

e Tolerancia dimensional.

La tolerancia dimensional maxima es la que se muestra a

continuacion.

Tabla 4 Tolerancia dimensional.

Tolerancia dimensional, maxima
(mm)
Longitud Ancho Espesor
+1.6 mm +1.6 mm +3.2mm

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611
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e  Absorcion.
Debido a que los adoquines destinados a pavimentos pueden estar
sujetos a condiciones elevadas de durabilidad, como la agresion por
sulfatos o ciclos de hielo y deshielo, deberan cumplir con los
siguientes requisitos de absorcion.

Tabla 5 Absorcion maxima (%)

Tipo de adoquin | Absorcion méxima (%)

Promedio de 3| Unidad individual
unidades

Lyl 6 7.5

11! 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611.

e Resistencia a la abrasion.

La norma no pide esta prueba para agregados que conformen la

estructura de adoquines de transito peatonal.

C. Especificaciones técnicas constructivas de pavimentos adoquinados.
De acuerdo a la NTE CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, en el anexo
F (Método sugerido para el disefio estructural de pavimentos
urbanos de adoquines intertrabados de concreto) , menciona que es
aquel pavimento formado, tipicamente por una base granular, una capa o
cama de arena de asiento, los adoquines intertrabados de concreto, la
arena de sello, los confinamientos laterales y el drenaje, construido sobre
una sub-rasante de suelo preparado para recibirlo. los pavimentos de
adoquines intertrabados se construyen de tal manera que las cargas
verticales de los vehiculos se transmitan a los adoquines intertrabados

adyacentes por corte a través de la arena de sello de las juntas.

En la Figura F1 se muestran algunas secciones transversales tipicas de
pavimentos de adoquines intertrabados. En F1(a), tanto la base como la

sub-base estan compuestas de materiales granulares. También se pueden
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usar bases estabilizadas con asfalto o cemento, como se muestra en F1
(b). Se requiere restriccion a lo largo de los bordes de los pavimentos de
adoquines intertrabados de concreto para prevenir el movimiento de las
unidades debido a las fuerzas del trafico. Tales movimientos pueden
ocasionar la abertura de las juntas y la pérdida de trabazon entre los
elementos. La restriccién de borde mostrada en la Figura F1 puede

conseguirse con diferentes disefios de sardineles.

Adogquuines de Adoquuines de
Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena
Sardinel/ 3 N
Restriccidn [~ : riccion
de borde Base Granular | r~ama de de borde Cama de
Compactada Arena Arena
Sub-base Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada 0 Asfalto
£ EE 2O s i oy
Suelo de Sub-rasante Compactado Suelo de Sub-rasante Compactado

(a) Base/ Sub-base Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Figura 1 Secciones transversales Tipicas

El siguiente procedimiento de disefio estructural para vias y
estacionamientos, esta basado en un procedimiento simplificado del
método descrito en Structural Design of Concrete Block Pavements.1 y
en Guide for Design of Pavement Structures 2 de la AASHTO. Se eligi6
el formato de la AASHTO debido a que la distribucién de cargas y modos
de fallas de los pavimentos con adoquines intertrabados de concreto, son

muy similares a los que ocurren en pavimentos flexibles ( p.70)

Método de disefio.

Para el disefio de pavimento con adoquines de concreto, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, (2013) propone el método de disefio

del ICPI (Interloking Concrete Pavement Institute), que es un
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procedimiento simplificado que toma en cuenta las siguientes guias de
disefio: “Structural Design of Concrete Block Pavements” (Rada, G.R.,
Smith, D.R., Miller, J.S., and Witczak,M.W.) y la Guide for Design of
Pavement Structures (AASHTO’93). El método considera como factores
de disefio a: los aspectos ambientales, el trafico expresado en ejes
equivalentes, las caracteristicas de la subrasante y los materiales del

pavimento

e Aspectos ambientales.
Para SENCICO, (2010), el comportamiento de los pavimentos esta
significativamente influenciado por dos factores medio ambientales
principales, la humedad y la temperatura. En este procedimiento de
disefio, los efectos medioambientales se incluyen en la
caracterizacion de la resistencia del suelo de sub-rasante y de los
materiales de la estructura del pavimento. Las descripciones de la
calidad del drenaje y de las condiciones de humedad ayudan a
determinar los valores de resistencia de disefio para los suelos de
sub-rasante y de los materiales granulares. Si la accién de
congelamiento-deshielo es una consideracion, el valor de soporte del
suelo de sub-rasante se reduce de acuerdo con su categoria de
susceptibilidad al congelamiento.

e Caracteristicas de la Subrasante.
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013) nos dice
que las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el
pavimento, estan definidas en seis (06) categorias de subrasante, en
base a su capacidad de soporte CBR tal como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 6 Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR<3%

S1 : Subrasante Pobre CBR>3% a CBR<6%
S> : Subrasante Regular CBR>6% a CBR<10%
Ss : Subrasante Buena CBR>10% a CBR<20%
S4 : Subrasante Muy Buena CBR>20% a CBR<30%
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR>30%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013)

Se considerardn como materiales aptos para las capas de la
subrasante suelos con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser
menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), se procedera a la
estabilizacion de los suelos, para lo cual se analizaran alternativas de
solucién, como la estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo de
cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con
geo sintéticos u otros productos aprobados por el MTC, elevacion de
la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente

técnica y econémica.

Para SENCICO, (2010), la resistencia del suelo de sub-rasante ha
tenido gran efecto en la determinacion del espesor total de la
estructura de pavimento de adoquines intertrabados de concreto.
Donde sea posible, se deberan conducir ensayos de laboratorio del
mddulo resiliente o de la Relacion Soporte de California (CBR) en
suelos tipicos de subrasante para evaluar su resistencia. Esos ensayos
deberan conducirse a las condiciones de campo mas probables de
densidad y humedad, que se pronostican durante la vida de disefio

del pavimento.
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Cama de Arena.

Para SENCICO, (2010), el espesor de la cama de arena no debera
ser mayor a 40 mm ni menor de 25 mm después de la compactacion
de los adoquines intertrabados de concreto. La cama de arena debera
tener la graduacion mostrada en la siguiente tabla y no se debe usar
arena proveniente del triturado, ni polvo de piedra.

Tabla 7 Tamafio del tamiz de la cama de arena

Tamafio del tamiz % Pasante
9.5 mm (3/8) 100

4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 — 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
600 um (N° 30) 25 - 60
300 pm (N° 50) 10 - 30
600 pm (N° 100) 02 - 10

Adoquines de Concreto

Para SENCICO, (2010), el comportamiento estructural de los
pavimentos con adoquines intertrabados de concreto depende de la
trabazdn entre las unidades individuales. Cuando se aplica una carga,
la transferencia de corte entre las unidades permite que la carga sea
distribuida en una mayor area. En areas sujetas a trafico vehicular se
recomienda un espesor minimo de adoquin de concreto de 60 mmy

un patron de colocacion en forma de espiga.

Arena para sello.

Para SENCICO, (2010), la arena para el sellado de las juntas entre
adoquines intertrabados proporciona trabazon vertical 'y
transferencia de corte debido a las cargas. Ella puede ser ligeramente

mas fina que la cama de arena. La gradacion de este material puede
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tener un maximo de 100% pasando la malla N° 16 (1,18 mm) y no
mas de 10% pasando la malla N° 200 (75 Om).

1.3.3. Poliestireno expandido

Poliestireno expandido ANAPE (2013), El poliestireno expandido es un
material plastico celular y rigido, fabricado a partir del moldeo de perlas
pre expandidas de poliestireno. También se conoce como corcho blanco.
El poliestireno expandido, es un plastico espumado, que se utiliza en el
area de construccion como aislamiento térmico y acustico. En el pampo
de embalajes y envases se usa para diferentes actividades. Son materiales
que no generan ningun efecto en la degradacion de la capa de ozono ya
que el mayor porcentaje de su contenido es aire. Algunas cualidades de
los residuos de poliestireno son:

e Aislamiento térmico y mecanico.

e Ligero de peso.

e Amortiguacion de impactos.

e Resistente a la humedad.

e Resistencia mecanica.

e Moderado impacto ambiental.

A. Propiedades Generales del Poliestireno expandido

e Propiedades fisicas

Densidad: Los productos y articulos acabados en poliestireno
expandido (EPS) se caracterizan por ser extraordinariamente
ligeros aunque resistentes. En funcion de la aplicacion las
densidades se sittan en el intervalo que va desde los 10kg/m3
hasta los 50kg/m?®.

Resistencia mecanica: La resistencia a los esfuerzos mecéanicos
de los productos de EPS se evallan generalmente a través de las

siguientes propiedades:
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- Resistencia a la compresion para una deformacion del 10%.
- Resistencia a la flexién.

- Resistencia a la traccion.

- Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

- Fluencia a compresién.

Aislamiento térmico: Los productos y materiales de poliestireno
expandido (EPS) presentan una excelente capacidad de aislamiento
térmico frente al calor y al frio. Esta buena capacidad de
aislamiento térmico se debe a la propia estructura del material que
esencialmente consiste en aire ocluido dentro de una estructura
celular conformada por el poliestireno. Aproximadamente un 98%
del volumen del material es aire y Gnicamente un 2% materia solida
(poliestireno). De todos es conocido que el aire en reposo es un
excelente aislante térmico. La capacidad de aislamiento térmico de
un material estd definida por su coeficiente de conductividad
térmica A que en el caso de los productos de EPS varia, al igual que

las propiedades mecanicas, con la densidad aparente.

Comportamiento frente al agua: El poliestireno expandido no es
higroscépico. Incluso sumergiendo el material completamente en
agua los niveles de absorcién son minimos con valores oscilando
entre el 1% y el 3% en volumen (ensayo por inmersidn después de
28 dias). Nuevos desarrollos en las materias primas resultan en

productos con niveles de absorcidn de agua ain mas bajos.

Estabilidad dimensional: Los productos de EPS, como todos los
materiales, estdn sometidos a variaciones dimensionales debidas a
la influencia térmica. Estas variaciones se evallan a traves del
coeficiente de dilatacion térmica que, para los productos de EPS,
es independiente de la densidad y se situa entre 0,05 y 0,07 mm.,
por metro de longitud y grado centigrado. A modo de ejemplo una

plancha de aislamiento térmico de poliestireno expandido de 2

37



metros de longitud y sometida a un salto térmico de 20° C

experimentara una variacion en su longitud de 2 a 2,8 mm.

Estabilidad frente a la temperatura: El rango de temperaturas en
el que este material puede utilizarse con total seguridad sin que sus
propiedades se vean afectadas no tiene limitacion alguna por el
extremo inferior (excepto las variaciones dimensionales por
contraccion). Con respecto al extremo superior el limite de
temperaturas de uso se sitUa alrededor de los 100°C para acciones
de corta duracion, y alrededor de los 80°C para acciones
continuadas y con el material sometido a una carga de 20 kPa.

Comportamiento frente a factores atmosféricos: La radiacion
ultravioleta es practicamente la Gnica que reviste importancia. Bajo
la accion prolongada de la luz UV, la superficie del EPS amarillea
y se vuelve fragil, de manera que la lluvia y el viento logran
erosionarla. Debido a que estos efectos s6lo se muestran tras la
exposicion prolongada a la radiacion UV, en el caso de las

aplicaciones de envase y embalaje no es objeto de consideracion.
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Tabla 8 Resumen propiedades fisicas

PROPIEDADES UNIDADES | VALORES DE
MARGEN
OSCILACION
Densidad nominal Kg/m3 10-35
Densidad minima Kg/m3 9-31.5
Espesor minimo mm 50-20
Conductividad térmica A (10°C) mW (MK) 46-33
Tensién por compresion con KPa 30-25
deformacion al 10%
Resistencia  permanente a la KPa 15-70
comprension con una deformacion al
10%
Resistencia a la flexion (of8) KPa 50-375
Resistencia de cizallamiento KPa 25-184
Resistencia a al traccion KPa <100-580
Madulo de elasticidad MPa <15-108
Indeformabilidad la calor °C 100
instantaneo
Indeformabilidad al calor duradera °C 80
con
20.000 N/M?
Coeficiente de dilacion térmica| I/K(Xe-5) 5-7
lineal
Capacidad térmica especifica JIK(Kgk) 1210
Clase de reaccion la fuego - M1-M4
Absorcion de agua en condiciones de %(vol) 0.5-1.5
inmersion al cabo de 7 dias
Absorcion de agua en condiciones al %(vol) 1-3
cabo de 28 dias
Indice de resistencia a la difusion de - <20-120

vapor de agua

Fuente: Instituto Mexicano de Plasticos Industriales, S.C
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Propiedades quimicas

El Poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos. Si

se utilizan adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos

productos, hay que esperar un ataque de estas substancias. En la siguiente

tabla se detalla més informacion acerca de la estabilidad quimica del EPS.

Tabla 9 Resumen propiedades quimicas

SUSTANCIA ACTIVA

ESTABILIDAD

Solucion salinica (agua de mar)

Estable: el EPS no se destruye con la accion

prolongada

Jabones y soluciones tenso activos

Estable: el EPS no se destruye con la accion

prolongada

Lejia

Estable: el EPS no se destruye con la accion

prolongada

Acidos diluidos

Estable: el EPS no se destruye con la accion

prolongada

Acidos clorhidrico (35%)

Acidos nitrico (50%)

Estable: el EPS no se destruye con la accién

prolongada

Acidos concentrados

Estable: el EPS se contrae o se disuelve

Soluciones alcalinas

Estable: el EPS se contrae o se

disuelve

Disolventes organicos (acetonas esteres)

Estable: el EPS se contrae o se disuelve

Hidrocarburos alifaticos saturados

Estable: el EPS se contrae o se

disuelve

Aceites de parafina y vaselina

Relativamente estable: en una accion prolongada

el EPS puede contraerse o ser ataca su superficie

Aceites de diesel

Estable: el EPS se contrae o se

disuelve

Carburantes

Estable: el EPS se contrae o se disuelve

Alcoholes (metanol etanol)

Estable: el EPS se contrae o se disuelve

Aceites de silicona

Relativamente estable: en una accion prolongada
el EPS puede contraerse o ser ataca su superficie

Fuente: Instituto Mexicano de Plasticos Industriales, S.C
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B.

Propiedades bioldgicas

El poliestireno expandido es imputrescible, no enmohece y no se
descompone. Tampoco se ve atacado por las bacterias del suelo. Los
productos de EPS cumplen con las exigencias sanitarias y de seguridad e
higiene establecidas, con lo que pueden utilizarse con total seguridad en la
fabricacion de articulos de embalaje destinados al contacto alimenticio. En
cuanto al efecto de la temperatura, mantiene las dimensiones estables hasta

los 85°C. No se produce descomposicidn ni formacion de gases nocivos.

Uso de Poliestireno expandido en obras de Ingenieria.

Arte y Cemento ( 2011) esta revista menciona en su publicacion sobre uso de
poliestireno expandido en la ingenieria civil, inicia en Noruega en los afios 60,
donde utilizan el poliestireno como aislamiento para evitar el congelamiento
del subsuelo eliminando los problemas del deshielo. Este experimento lo
convierte en una solucion correcta para uso en relleno de base de las estructuras
de todo tipo de proyectos. El poliestireno expandido demuestra su resistencia
de carga de compresion conservando su forma, y disefio correcto, demostrando
caracteristicas favorables para incorporar como agregados para las obras

civiles.

Por otro lado, los materiales de relleno pesado como la arena, pueden provocar
perdida de estabilidad del suelo. Una estructura de relleno utilizando
poliestireno expandido no tiene mucho peso que el terreno excavado, por tanto

no afecta la estabilidad de suelo.

Contaminacién del Poliestireno expandido

El poliestireno fue inventado por el cientifico estadounidense Otis Ray
Mclntire en 1941. Para fabricarlo, hay que mezclar al vapor pequefias cuentas
del polimero poliestireno con productos quimicos hasta que estas cuentas

aumenten 50 veces su volumen original.
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Una vez que estas bolitas se enfrian y se asientan, se colocan en un molde
(puede ser un recipiente, un vaso) y se las vuelve a expandir con calor, hasta

que el molde queda completo y se fusionan todas las pelotitas.

¢Por qué es tan malo para el medio ambiente?

Aunque las cantidades de poliestireno que se tiran a la basura son menores en
comparacion con las de plastico, los ambientalistas afirman que este material
causa graves dafos cuando ingresa en los ecosistemas marinos y contamina

las aguas.

Segun Douglas McCauley, profesor de Biologia Marina de la Universidad de
California, Estados Unidos, el poliestireno genera dos clases de problemas

para los animales marinos: mecanicos y biologicos.

“El origen del problema mecanico es muy simple”, dice McCauley. “Con
mucha frecuencia encontramos poliestireno en los intestinos y eso provoca

bloqueos que pueden ser letales”, dice.

“Si piensas lo preocupante que puede ser un bloqueo leve por la ingestion de
algo malo, imaginate lo que puede causar la ingestion de una bola entera de
poliestireno extruido. Eso es lo que les pasa a algunos de los animales”,

afiade.

Desde un punto de vista quimico, las propiedades absorbentes del

poliestireno lo hacen aun mas peligroso.

“Esencialmente, el poliestireno actiia como una pequefia esponja, recogiendo
y concentrando algunos de los contaminantes méas dafiinos que hay en el

océano”, sefiala McCauley.

“Luego, la ve una tortuga marina y se la come pensando que es una medusa.”

Y no es solo malo para los peces y los océanos. Puede ser nocivo para el ser

humano también.
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1.3.4.

“Es muy preocupante que algunos de estos peces que se alimentan de.”
¢Por qué no se recicla?

Reciclarlo es muy dificil. “No estda demostrado que el reciclaje del
poliestireno sea posible a gran escala y no se ha probado que exista un
mercado para ¢é1”, explica Kathryn Garcia, comisaria de Sanidad de la ciudad

de Nueva York.

Debido al procedimiento quimico que se emplea para convertir las pelotitas
de poliestireno en EPS es casi imposible transformar, por ejemplo, un plato

de este material en un recipiente con otro formato.

“No puedes tomar un vaso (...) y moldearlo otra vez porque ya se ha
expandido”, explica Joe Biernacki, profesor de ingenieria quimica de la
Universidad Tecnologica de Tennessee. “Lo que hace falta son bolitas de

poliestireno virgen.”

Actualmente se esta investigando la posibilidad de desarmar el material en
pelotitas a un costo asequible, pero hasta la fecha hay muy pocas maneras

practicas de reciclarlo.

Otro método que se ha puesto a prueba es el reciclaje téermico. En este
proceso, el EPS reciclado se quema en incineradores municipales, lo cual

genera didxido de carbono y vapor de agua.
Esto lo convierte en un buen

Emulsién asfaltica

Segun el Manual MTC EG-2013, menciona que las emulsiones asfalticas
son el producto de la separaciébn mecanica en glébulos diminutos del
cemento asfaltico, que son dispersados en agua tratada con una pequefia

cantidad de agua emulsificante.

La separacién mecanica se hace con molinos coloidales.
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A. COMPOSICION

e Las emulsiones asfélticas consiste de tres ingredientes basicos, asfalto,
agua y un agente emulsivo.

e En algunas ocasiones, las emulsiones puede contener otros aditivos
como estabilizantes, mejoradores de recubrimiento, mejoradores de

adherencia o agentes de control de rotura.

Produccion de emulsion asfaltica

Cemento
asfaltico

Agua P Molino
Emulsificante | - Coloidal
= ‘.' N\'
Acido \ -

iSolucién | Emulsién
jabonosa - | Asfaltica

2

Figura 2: Sistema de Produccion de emulsion asfaltica.

e Se pueden preparar emulsiones asfalticas de distintos tipos y clases,
seleccionando el agente emulsivo elegido, la emulsion asfaltica puede
ser:

e Aniconica.- Particulas de asfalto cargadas electronegativamente.
e Cationica.- Particulas de asfalto cargadas electropositivamente.

e No ionicas.- Particulas de asfalto son neutras.

En el Perl se usa las emulsiones Cationicas. De acuerdo al material y al
proceso de fabricacién, las emulsiones asfalticas cationicas pueden

clasificar de distintos grados.
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Emulsiones asfalticas catidnicas

e CRS-1
Tipo Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta Rotura rapida
Grado CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CSS-1h COS-1H
min I max | min | max | min_| max | min_| max | min I max | min I max_| min | max
Prueba sobre Emulsiones.
- Viscosidad SayboR Furel 3 259CS - - - - - - 20 100 20 100 2 100
Viscosided Saybolt Furol 3 S02CS 20 100 100 @0 ) 450 0 450 - - -
Establidad de Almacenamiento, 240X . 1 1 1 1 1 1 1
T e = -] w | T [l T [ - T -1 T T
Revestimiento y Resstencia of ague
Revestimiento agregado seco Bueno Boero
Revestimiento, agregado seco despuls del rociado Aceptable Aceptadle
- Revestimaento, agregado humedo Aceptable Aceptable
- Revestimiento, agregaso humedo despuds del rociado Aceptable Aceptadle
Carga e particuls Positivo Positivo Positivo Positivo Positve Positivo Positivo
Prueba de Tamiz % X} 0,10 0,10 210 0.10 0,10 010
Mezcla con Cemento, % 20 20
Destlacidn
- Destilacion de aceite, por volumen de emublidn & 3 = 3 12 12
% Residuo &0 - 6 & - & 57 57 57
Prucbas sobre el Residuo de destilacisn:
Penetracion, 259C, 100 g Ss 100™ 250" 100 250™ 100 250 o %0 100 % « %0 @0 %
0™ 150" 0™ 150™
Ductilidad, 259C, 5 c/min, com @ © © « 0 ® %
- Solubiidd en Tricloretileno, % 9s a2s as 95 s 2.5 95
e CR-2
e CM-2
e CM-2h
e (CSS-1
e CSS-1h
e CQS-1h
. . “ . . 99 ;.
RS significa “Rapid Setting (Rotura Réapida)

MS significa “Medium Setting”(Rotura Media)

SS significa “Slow Setting”

(Rotura Lenta)

e Los nimeros en la clasificacion indican la viscosidad relativa de la

emulsion.

Por ejemplo una emulsion CRS-2 es mas viscosa que CRS-1.

e Laletra «h» incluida en algunos grados significa que la base asfaltica

es mas consistente (o dura)

e Por ejemplo la emulsion CSS-1h es mas consistente que la emulsion

CSS-1.
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Mortero Asfaltico: Es la colocacién de una mezcla de emulsién asfaltica

modificada o no con polimeros y agregados pétreos, sobre la superficie de

una via.

Tabla 10: Requerimiento para los agregados

Tipo 1 1] m

Tamano del tamiz % Pasa % Pasa % Pasa
3/8” (9,50 mm) 100 100 100
N®_ 4 (4,75 mm) 100 90-100 70-90
N 8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70
N®. 16 (1,18 mm) 65-90 4570 28-50
N®. 30 (0,60 pum) 40-50 30-50 12-34
M®_ 50 (0,20 pm) 2542 18-30 12-25
N®. 100 (0,15 prm) 15-30 10-21 7-18
N®. 200 {0,075 pm) 10-20 5-15 5-15

Fuente: ISSA A 105

Tabla 10 Granulometria de los agregados

Ensayos Norma Requerimiento
Pérdida en Sulfato de Mg MTC E 209 18% max.
Desgaste Los Angeles MTC E 207 25% max.
indice de Plasticidad MTC E 111 NP
Equivalente de Areng'™! MTCE 114 A40% min.
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max.
Adherencia (Riedel Weber) MTC E 220 4 min.

(1) El equivalente de arena sera el del agregado finalmente obtenido mediante la combinacion de las

distintas fracciones, segln las proporcione determinadas en la formula de trabajo y antes de la

incorporacion del polvo ineral de aporte.

(2) Corresponde al desprendimiento inicial
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Material bituminoso: La emulsion sera CSS-1,CSS-1h ,CQS-1h que cumplan con lo
especificado.

Tipo |: Se aplica en zonas de bajo transito, donde el objetivo principal es el éptimo
de sellado de la superficie. Es adecuado para realizar sello de grietas, relleno de
huecos y reparar la erosion de la superficie. EL contenido de asfalto residual debe
encontrarse entre el 10% y el 16% del peso del agregado seco. Se debe aplicar en
una relacion comprendida entre 4.3 a 6.5 kg/m2.Este tipo de mortero asfaltico debe
ser utilizados para cubrir una superficie bituminosa desgastada o como sellador de
capa de base estabilizada.

TIPO II: Este tipo de mortero protege la superficie subyacente del envejecimiento
y dafio por efecto del agua y mejora de la friccion superficial. Se recomienda para
relleno de huecos y reparar la erosion de la superficie. El contenido de asfalto
residual debe encontrarse entre 7.5y el 13.5 % del peso del agregado seco. Se debe
aplicar en una relacion de 5.4 y el 9.8 kg/m2.Este tipo de mortero se utilizard en

pavimentos que estén dafiados por la erosion y tengan numerosas grietas.

Tipo I11: Se utiliza para conseguir altos valore de friccion superficial, se recomienda
su aplicacion en vias con elevados niveles de transito .Es adecuado para realizar una
renovacion de la superficie. El contenido de asfalto residual deberd estar
comprendido entre el 6.5 al 12% del peso del agregado seco. Debe ser aplicado en

una relacion de 8.1 a 12 kg/m2

1.3.5. Reaprovechamiento

Ministerio del Ambiente. Informe Anual de Gestion de Residuos
Solidos (2008) En la gestion de los residuos solidos, el
reaprovechamiento es el proceso gue se realiza con técnicas por el cual
se obtiene un beneficio del material aprovechado, elemento o parte del
mismo que constituye un residuo sélido. Son técnicas de
reaprovechamiento: el reciclaje, la recuperacion, la reutilizaciéon y
reducir. El reaprovechamiento también se enfoca en realizar un proceso

de transformacién de los residuos para obtener una vida Gtil en un area.
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Otros fines a efectos de obtener materias primas, permitiendo la
minimizacion de los residuos, de esta forma se mejoran el manejo

adecuado de desechos de la industria minera.

1.3.5.1.Residuos solidos

OEFA (2014) Como base para esta investigacion, tomaremos como
definicion de residuos solidos la que sefiala la Ley 27314, Ley General
de Residuos Sélidos, de julio del afio 2000, que la define de la siguiente

manera:

* Unresiduo sélido, es una materia o sustancia que ha terminado su
ciclo de vida, y que ya no se considera util, de tal manera se

convierte en un desecho y se debe almacenar en un lugar adecuado.

* Enel marco de la definicion global de residuo, se tiene un sistema
que permite clasificar a los residuos de acuerdo a su peligrosidad y

en funcion a ello los residuos pueden ser:

* Residuos No peligrosos, aquellos que al manipularse no

representan riesgos a la salud y al ambiente.

» Residuos Peligrosos aquellos que por sus caracteristicas intrinsecas

representan riesgos a la salud y al ambiente.

Es importante para fundamentar adecuadamente la

presente investigacion tener en claro, su clasificacion:
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Tabla 11 Clasificacion de los residuos sélidos.

Segun su origen Segun su gestion Segun su peligrosidad
= Residuo domiciliario. Residuo de &mbito Residuos peligrosos.
= Residuo comercial. municipal. Residuos no peligrosos.
- Residuo de limpieza de | Residuo de ambito no

espacios publicos. municipal.
= Residuo de

establecimiento
de atencién de salud.

= Residuo industrial.

= Residuo de las actividades
de construccion.

= Residuo agropecuario.

= Residuo de instalaciones o

actividades especiales.

Nota: Definicidn desprendida de la Ley N° 27314 — Ley general de residuos

solidos, en sus articulos 14 y 15.

I.4. Formulacion Del Problema
Problema general
¢De qué manera se reaprovecha los residuos de poliestireno expandido, para la

disefio de adoquines tipo | para pisos de transito liviano?

Problemas especificos
v' (Cuales son las propiedades fisico mecanicos de los residuos de
poliestireno expandido, para su reutilizacion en el disefio de adoquines
tipo | para pisos de transito liviano?
v" De qué manera se podra obtener de los adoquines tipo | para pisos de
transito liviano con la mezcla de emulsion asfaltica, agregados y

poliestireno expandido.
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1.5. Justificacion del Estudio

En la ciudad de Tarapoto se viene experimentando el uso incontrolable del
poliestireno expandido en sus diversos productos Yy que estos finalmente son
destinados al botadero municipal, rio Shilcayo y Cumbaza, parques y areas verdes.
Dejando notar que no existe un plan de manejo de residuos de origen poliestireno

expandido y que esta demostrado que genera un grado de contaminacion.

Es por ello una de las motivaciones del presente proyecto pretende es la busqueda
del reaprovechamiento del poliestireno expandido mediante la fabricacion de
adoquin para piso en veredas peatonales de transito liviano, consistente en la
mezcla  emulsion asaltico, agregado grueso, agregado fino y poliestireno
expandido; por lo tanto tiene como finalidad el reciclado de poliestireno
expandido y asi aportar a la disminucion de la contaminacion ambiental generado
por este producto, considerando que los primeros beneficiarios en todo este

proceso son los pobladores del distrito de Tarapoto en la Provincia de San Martin.

Esta investigacion permitird obtener un nuevo producto a base producto a base
de agregados, emulsion asfaltica y este material reciclado pretendiendo

solucionar parte de la demanda de adoquines tipo | para pisos de transito liviano.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis General

El reaprovechamiento de los residuos de poliestireno expandido, permitiran el

disefio de adoquines tipo | para pisos de transito liviano.

1.6.2. Hipdtesis especificas

v" Aprovechando las propiedades fisico mecanicos de los residuos de
poliestireno expandido serd factible, para su reutilizacion en la elaboracion
de Adoquines tipo | para piso.

v Se lograra obtener de adoquines tipo | para piso en veredas de transito liviano

con la mezcla de emulsion asfaltica, agregados y poliestireno expandido.
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1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General
Obtener el disefio de un adoquin para piso de transito liviano reaprovechando

residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsion asféaltica.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinacion de las propiedades fisicas y mecéanica de los agregados

de mezcla.
e Disefio de adoquines tipo | de la mezcla de emulsion asféltica de

agregados.
e Evaluacion y ensayos estandares para los adoquines Tipo I.
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Il.  METODO.
2.1. Disefio de Investigacion.

Luego de plantear nuestro problema general y la hip6tesis, tenemos que identificar el
plan que vamos a desarrollar para poder llevar a la practica la presente investigacion.

v Meétodo de investigacion

En correspondencia a nuestro enfoque cuantitativo de investigacion y siendo éste de
disefio experimental, y que esto nos puede permitir aceptar no o la hipotesis
planteada, es necesario poder contar con un método de investigacion logico y
alineado a la estructura investigativa.

En ese sentido el método de investigacion establecida es el método tecnoldgico.
Debido que en su proceso comprende de dos acciones, de investigar y transformar,
enfocandose con mayor énfasis en la transformacion con el objetivo de ir de las ideas

a las acciones.

v Disefio experimental
Sera experimental debido a que se experimentara con los residuos de poliestireno
expandido, manipulando variables como cantidad de emulsion Asfaltica, arena fina
y arena triturada, de tal manera de establecer un orden y grado de confianza con el

experimento.

Su Temporalidad es longitudinal debido a que los datos obtenidos del campo y del
laboratorio son de un mismo tiempo. El disefio de investigacion a elaborar es

Experimental.

Donde:

GE= Relacion volumétrica de agregados, emulsion asfaltica y residuo de poliestireno

expandido
O= Observacion.

X1= Propiedades Fisicas y Mecénicas de los adoquines para pisos de transito liviano.
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2.2. Variables, Operacionalizacion.
Variable Independiente: Reaprovechando residuos de poliestireno expandido,
Agregados y emulsion Asfaltica CCS — 1h.

Variable Dependiente: Disefio de adoquines para pisos de transito liviano.
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Tabla 12: Operacionalizacion de variables de la investigacion

Variables  Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Escala de
Medicion
Reaprovechando residuos de .
P Es el aprovechamiento | PrOCes0 de
oliestireno expandido, . . i
p p racional de residuos de | 'éaprovechamiento del
agregados emulsion N . iesti i
greg y poliestireno expandido poliestireno expandido con
asfaltica fines viales al ser mezclado Relacion volumétrica. Nominal.

y sus posibles mezclas
con agregados de
diversos origenes, en
el sector de la

construccion.

con agregados de origen

pétreo y emulsion asfaltica

Disefio de adoquines para

pisos de transito liviano

Son elementos
prefabricados
macizos, elaborados
con una mezcla de

agregados y un

aglutinante, a través

Determinacion de las
propiedades fisicas y
mecanicas de los

componentes de fabricacion
de los  adoquines vy

condiciones de elaborados

Propiedades fisicas de los

componentes
AGREGADO GRUESO

-Granumetria

-Peso especifico y absorcion.
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de un proceso con una mezcla de agregados -Peso volumeétrico.
industrial de y emulsion asféltica. _pH.
consolidacion; se

utilizan como capa de
rodadura en todo tipo AGREGADO FINO

de pavimentos. Granumetria
-Peso especifico y absorcion.
-Peso volumetrico.

-PH

EMULSION ASFALTICA

-Certificacion de calidad del

fabricante.

Nominal.
* Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y Muestra.

2.3.1.

Poblacion.

La poblacion esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el
conjunto de los elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacion o
universo, es decir, la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de
poblacién poseen una caracteristica comin, la que se estudia y da origen a los
datos de investigacion.*

Para este trabajo de investigacién se toma como poblacién la cantidad total de 42
Adoquines tipo | que se va trabajar.

Este tipo de poblacién se considera finita. La poblacion es aquella cuyos
elementos en su totalidad son identificables por el investigador, desde el punto de
vista del conocimiento que se tiene sobre la cantidad total. Es decir cuando el
investigador cuenta con el registro de todos los elementos que conforman la

poblacion en estudio.?

Se analizaran experimentalmente adoquines enteros en un total de 03 disefios de

produccién con 14 muestras por disefio.

El ensayo serd 14 adoquines enteros por lote/ disefio con el resultado de carga
méaxima y minima del ensayo y se medira la resistencia a la compresion individual

de cada adoquin.

Se medird la resistencia por lote para cada tipo de adoquin y se calcula el
promedio de los resultados individuales validos por lote. Para validar los
resultados individuales se adopto el criterio de rango maximo (rmax) que surge de
la metodologia propuesta por el Reglamento Argentino CIRSOC 201 (2005) para

el control de conformidad del hormigén a partir de probetas cilindricas®

Se calcul6 el recorrido r como la diferencia entre el valor individual maximo
(find_max) y el valor individual minimo (find_min) dividido por el promedio de

los resultados por lote y por tipo de adoquin (fexp) segun la ecuacion (1). El valor

! Tamayo Mario, 2008

2 Ramirez t, 1999

3 p. Vila M. N. Pereyra A. Gutiérrez, 2017.
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de r se limité a un 20% del valor promedio fexp segun ecuacién (2) para ambos

tipos de adoquines.

U}mﬁ max _fm.f mm]
Jeo (1)

r<r =02

@ 0

En los lotes en que r fue mayor al 20% se descarto el resultado individual méas
apartado, volviéndose a calcular r con los valores individuales restantes,
verificdndose nuevamente y calculandose el nuevo promedio por lote

(fexp_entero).

2.3.1. Muestra.

Con respecto a la muestra, se tomara una muestra no probabilistica de caracter
intencional, para ello se elaborara 42 Adoquines tipo I, con la finalidad de realizar
los estudios y ensayos necesarios, a fin de determinar las caracteristicas y

propiedades de los mismos, lo cual dara tendencia méas no precision.
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos, Validez y Confiabilidad.

De acuerdo a la naturaleza del problema de indole experimental, se puede afirmar que

la investigacion utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la observacion y el

experimento.

Tabla 13 Etapas de la investigacion con sus técnicas, instrumentos y resultados

Etapas Fuente Técnica Instrumento
Manual MTC EG -2013.
Preparado de pasta Directa Observacion
Norma Técnica Peruana NTP
399.611.
NTE . CE 010 Pavimentos
Urbanos.
Secado de los NTE . CE 010 Pavimentos
disefios de Adoquin | Directa Observacion Urbanos.
tipo 1
Prueba de
Humedad Directa Observacion Ficha de resultados.

Peso especifico y
absorcion.

pH

Peso Unitario
Granulometria.
Pruebas de

resistencia

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.1. Validez y Confiabilidad

La validacion estaré a cargo de 3 ingenieros civiles con grado
de magister, colegiados, habilitados y categorizados de

acuerdo a los parametros de la escuela profesional.

Los agregados utilizados en esta investigacion fueron tomados

en las mismas canteras para asi evitar alteraciones.

Asi mismo los agregados fueron analizados en el Laboratorio
de la Universidad Cesar Vallejo sede Tarapoto.

2.5. Método de Analisis de Datos.

Lo primero que se necesita fueron los resultados de los analisis de
laboratorio de los agregados (Arena Fina y Arena Triturada) y luego
al de resistencia de los disefios del adoquin tipo I. Con estos
resultados se determind los datos comparativos sobre la emulsion
asfaltica para poder establecer la mejor muestra elaborada, se
tomaron en consideracion la norma técnica peruana y las

propiedades fisicas y mecanicas de poliestireno expandido.

2.5.1. Procedimiento de la recoleccion de datos

El estudio se realizé en la Universidad Cesar Vallejo - Filial Tarapoto.
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Tabla 14: Materiales y Equipos de la investigacion

Materiales

Arena fina.

Arena Gruesa.

Emulsion Asfaltica Cationica
rotura lenta CSS - 1h.

Residuos poliestireno expandido
(Tecnopor).

Agua destilada.

Papel filtro.

Equipos

Taras.
Balanza.

Horno.
Camara fotogréfica.

pH metro.

Herramientas

Molde de Adoquin 20 cm x 10 cm x 4 cm.
Barrilejo.

Palana.

Formato

Ficha de campo.

EPP

Botas, guantes, lentes Mandil.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2. Procedimiento para la toma de muestras para la etapa experimental.

Se procedié a la recoleccion de 1 saco de arena finay 01 saco de arena triturada

que fueron llevados al laboratorio para su respectivo analisis.

Pasos Previos

a. Reconocimiento del entorno: se realiz reconocimiento del lugar y entorno
del estudio, se realizara llenado de fichas de campo.

b. Extraccion de los agregados como muestra: se extrajo muestras de diferentes
puntos del Rio Cumbaza — Sector 03 de Octubre y/o Juan Guerra, para llevar

al laboratorio y analizar sus caracteristicas fisicas quimicos.

c. Embolsado y etiquetado de muestra. Se coloco las muestras en bolsas y
rotular para ser llevado y analizado en un laboratorio certificado — Universidad
Cesar Vallejo — Tarapoto.
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Pasos Experimentales

a. Muestra para enviar al laboratorio: para transportar las muestras se

utilizé sacos.

Figura 4: Muestra de Arena Triturada

b. Trabajo de laboratorio: Las muestras fueron sometidas a un proceso de
saturacion y tamizado por la malla N° 200 para el analisis granulométrico
de Arena Fina y Arena Triturada.
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En el laboratorio se ha realizado las siguientes pruebas:
1. Porcentaje de humedad natural - ASTMD -2216.
2. Peso especifico y absorcion fino AASHTO T -84y AASHTO
T-85.
Peso unitario suelto — ASTM C -29.
Peso unitario varillado — ASTM C -29.
Anédlisis granulométrico tamizado ASTMD - 422.

o g > w

Ensayo de compresion de adoquines tipo 1.

Figura 5 . Porcentaje de Humedad.
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Figura 6: Peso especifico y absorcion del agregado

Fino (AASHTOT -84 AASHTOT - 85)

c. Preparacion de pasta: Para la muestra, se utilizo los siguientes materiales:

= Arena fina.

= Arena triturada.

= Emulsion asfaltica - Cationica rotura lenta CSS — 1h.
= Poliestireno expandido (tecnopor) triturado.

= Molde de adoquin 20 cm x 10 cm x 4 cm.
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Figura 7: Muestra de emulsion asfaltica CSS -1h, poliestireno expandido (tecnopor) y
molde del Adoquin (20 cm x 10 cm x 4 cm)

d. Mezclado de material: En este proceso se mezcl6 todos los
materiales que se utiliz6. En las figuras se observan las
muestras de emulsion asfaltica CSS -1h, poliestireno
expandido (tecnopor), agregados (arena fina y arena triturada).

Para cada muestra se hizo con medidas diferentes.

Figura 8: Mezcla de materiales
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e. Fabricacion del adoquin: La pasta se colocé al molde donde

se trabajo con ayuda de espatula y barrillero.
: BT T T

Figura 9 : Llenado de la mezcla en el molde adoquin ( 20 cm x 10 cm x 4 cm)

Secado: Finalmente se dejé al aire libre para su secado, tiempo estimado 28
dias.

Figura 10: Muestras del adoquin para piso
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Prueba de resistencia:

Para determinar la resistencia de los adoquines tipo | se realizé 03 disefios con 04
adoquines por disefio para realizar los ensayos de compresion de los adoquines, los
ensayos se realizaron en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo e— Tarapoto.

El proceso de comprension se realiz6 a los 7, 14y 28 dias.

Figura 11: Muestras del adoquin para piso sometido al ensayo de compresion

2.7. Aspectos Eticos.

Se respetara la informacion como confidencial, debido a que en el proceso de
recopilacion teorica, se empled la norma ISO 690-2, para avalar los derechos de autor

de las referencias bibliograficas.
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RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del presente proyecto de
investigacion, los cuales estan estructurados por cada objetivo y se evidenciaran en

tablas y figura:
a) Resultados de los andlisis fisicos y quimicos.

Tabla 15 Caracteristicas de fisicas del agregado de arena fina.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL VALOR MEDIDA
AGREGADO

Peso especifico del agregado 2.60 g/cm3

% de absorcion 1.21 %

Peso unitario suelto 1427 kg/cm3

Peso unitario compactado 1546 kg/cm3

% de humedad 2.43 %

pH 6.9

Modulo de Fineza 1.99

Tabla 16: Caracteristicas de fisicas del agregado de arena triturada

VALOR MEDIDA
CARACTERISTICAS FISICAS
DEL AGREGADO

Peso especifico del agregado 2.59 g/cm3
% de absorcion 1.01 %
Peso unitario suelto 1524 kg/cm3
Peso unitario compactado 1687 kg/cm3
% de humedad 1.16 %

pH 6.8

Mddulo de Fineza 2.82
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Disefio de adoquines tipo | de la mezcla de emulsion asfaltica y agregados.

De acuerdo a los estudios realizados en laboratorio a cada agregado se obtiene el siguiente
disefio 6ptimo de un adoquin para transito liviano de 20x10x4 cm, de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana NTP 399.611.

Experimento N° 01

Elaboracion de adoquines para piso con concentraciones diferentes de agregados para 7
adoquines por disefio

Tabla 17 Cantidad de agregados e insumos adoquines Tipo | — Experimento N° 01.

VARIABLES N° DE MUESTRAS
Disefio 01 Disefio 02
Arena Fina ( Kg) 8 8
Arena Triturada (Kg) 6 6
Poli estireno expandido ( kg) 0.1 0.2
Emulsion asfaltica ( Lt) 1.5 1.5

Experimento N° 01

18
16
14
12

10

(o]

)]

~

N

Disefio 01 Disefio 02
M Arena Fina ( Kg) M Arena Triturada (Kg)
M Poliestireno expandido ( kg) W Emulsion asfaltica ( Lt)

Figura 12: Cantidad de agregados e insumos adoquines Tipo | — Experimento N° 01.

69



Interpretacion 02 :

En el primer experimento, se utiliz6 emulsion asfaltica CSS — 1h, arena fina, arena triturada,
poliestireno expandido. En esta primera prueba se realizaron 7 testigos, cada muestra con
diferentes concentraciones de materiales. Para determinar las posibles cantidades para la
elaboracion del adoquin tipo | y se consideré que disefio 01 se puede trabajar por la buena
trabajabilidad y adherencia en comparacion de la otra muestra.

Experimento N° 02
Elaboracion de adoquines para piso con concentraciones diferentes de agregados para 14

adoquines por disefio

Tabla 18 Cantidad de agregados e insumos adoquines Tipo | — Experimento N° 02

VARIABLES N° DE MUESTRAS
DISENO 01 | DISENO 02 | DISENO 03
Arena Fina ( Kg) 15.31 15.21 15.11
Arena Triturada (Kg) 19.30 19.20 19.10
Poliestireno expandido ( kg) 0.215 0.318 0.415
Emulsion asfaltica ( Lt) 3.318 3.318 3.318

Experimento N° 02

45.00
40.00

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
DISENO 01 DISENO 02 DISENO 03

H Arena Fina ( Kg) B Arena Triturada (Kg)
Poliestireno expandido ( kg)  ® Emulsion asfaltica ( Lt)

Figura 13: Cantidad de agregados e insumos adoquines Tipo | — Experimento N° 02
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Interpretacion 03:

En este segundo experimento, se utiliz6 emulsion asfaltica CSS — 1h, arena fina, arena triturada,
poliestireno expandido. En esta segunda prueba se realizaron 03 disefios con 14 testigos, cada
disefio con diferentes concentraciones de materiales. Se puede considerar que disefio 01 que se
puede trabajar por la buena resistencia a comparacién de las otras muestras.

Dosificacion de adoquin al 10 % de Poliestireno expandido.
Es necesario determinar la cantidad de materiales por 01 adoquin Tipo 1.

Tabla 19 Cantidad de materiales por unidad de adoquin al 10 % de Poliestireno

expandido.
CANTIDAD DE MATERIALES)
MATERIALES POR UNIDAD DE ADOQUIN
EMULSION ASFALTICA ( ml) 0.237
ARENA FINA (45%) kg 1.08
ARENA TRITURADO ( 55%) kg 1.35
POLIESTIRENO (10% INCLUIDO) kg 0.0154

CANTIDAD DE MATERIALES POR UNIDAD DE ADOQUIN AL

10%
1.50
1.00
0.50 il ii
0.00
EMULSION ARENA FINA ( ARENA POLIESTIRENO
ASFALTICA 45%) TRITURADO ( (10% INCLUIDO)

55%)

Figura 14: Cantidad de materiales por unidad de adoquin al 10% de Poliestireno expandido
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d).

Interpretacion 04:

En este segundo experimento, se utilizd emulsién asféaltica CSS — 1h, arena fina, arena
triturada, poliestireno expandido. En esta segunda prueba se realizaron 03 disefios con 14
testigos, cada disefio con diferentes concentraciones de materiales. Se puede considerar que
disefio 01 que se puede trabajar por la buena resistencia a comparacién de las otras muestras.

Prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias.
Para la elaboracién del adoquin para transito liviano se tuvo en cuenta la Norma Técnica
Peruana NTP 399.611, donde sefiala que dicho adoquin debe cumplir con cierto pardmetro

en este caso debe tener una resistencia de F'C= 290 KG/CMZ.

Tabla 20 Prueba del resistencia del adoquin

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
NTP 399.611( i ~ ~
KG/CM2) DISENO 01 DISENO 02 | DISENO 03
290 295.32 281.56 273.96

Resumen a la compresion (kg/cm2)

300 295.32

295

290

285 281.56

290

280
275
270
265

260
NTP 399.611( KG/CM2) DISENO 01 DISENO 02 DISENO 03

273.96

Figura 14: Prueba del resistencia del adoquin

Interpretacion 05:

Segun los ensayos realizados, la resistencia a la compresion superd el valor de 290 kg/cm?2
en promedio de por cada unidad, las unidades fabricadas y ensayadas se obtuvo un valor

de 295.32 kg/cm2 en el disefio N° 01 (10% de Poliestireno), lo que significa estamos por

encima del valor esperado.
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V.

DISCUSION

e En la presente investigacion tuvo como principal objetivo, obtener Disefio de adoquines

para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de poliestireno expandido,
agregados y emulsién asfaltica - Tarapoto, 2018, teniendo como objetivos especificos la
elaboracion de un adoquin para piso de transito liviano, y de esta manera obtener las
propiedades mecéanicas del mismo; posteriormente se debia realizar el ensayo de
resistencia a la compresion individual en unidades de adoquines, teniendo como
referencia la NTP 399.611. se acepta la hipétesis principal de la investigacion que
establece que es posible elaborar adoquines para piso con el uso de residuos poliestireno
expandido.

El presente estudio se aplic6 de manera valida y correcta el disefio experimental,
manipulando las variable independiente para observar asi los efectos que esta tiene sobre
la variable dependiente, con la realizacion de los ensayos de laboratorio a los agregados,
se procedio a realizar disefios de agregados para la fabricacion de adoquines para transito

liviano.

En este segundo experimento, se utilizé emulsion asfaltica CSS — 1h, arena fina, arena
triturada, poliestireno expandido. En esta segunda prueba se realizaron 03 disefios con
14 testigos, cada disefio con diferentes concentraciones de materiales. Se puede
considerar que disefio 01 que se puede trabajar por la buena resistencia a comparacion de

las otras muestras.

Segun los ensayos realizados, la resistencia a la compresion superd el valor de 290 kg/cm?2
en promedio de por cada unidad, habiendo realizado pruebas en adoquin con una
proporcion de 0.237 ml emulsion asfaltica, 1.08 kg de arena fina, 1.36 arena triturada,
0.0154 kg, se obtuvo 295.32 kg/cm?2 de resistencia, estos resultados son prometedores ya
que fueron examinados a los 28 dias de curado, por esto, el adoquin cumpli6é con la NTP

399.611 lo que significa estamos por encima del valor esperado

73



CONCLUSIONES

La investigacion denominada "Disefio de adoquines para pisos de transito liviano
reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsion asfaltica -
Tarapoto, 2018", concluye que:

e Al mezclar los agregados de arena zarandeada triturada y arena fina canto rodado del
rio Cumbaza se puede lograr mayor dureza y es mas densidad lo cual genera
condiciones Optimas para dosificacion de bajas resistencias (Modulo de Fineza = 2.63).

e Lacalidad del agregado mezclado tiene influencia en la cantidad de emulsion asfaltica
y esto influye en forma positiva en la fabricacién de adoquines para transito liviano.

e Lasustitucion de arena por poliestireno expandido ha demostrado ser factible, ya que
no afecta en gran medida el cambio de la composicion realizado. Ademas, contribuye
a reducir el impacto ambiental ocasionado por este residuo solido urbano.

e Segun los ensayos realizados, la resistencia a la compresion superé el valor de 290
kg/cm?2 en promedio de por cada unidad, las unidades fabricadas y ensayadas se obtuvo
un valor de 290.752 kg/cmz2, lo que significa estamos por encima del valor esperado.
La resistencia de los adoquines puede ser mejorada, modificando la dosificacion,
agregando mas emulsién asfaltica en la composicion. No obstante, el costo se elevaria
y no seria factible utilizar este tipo de materiales de construccion.

e La investigacion realizada tiene validez y confiabilidad interna de acuerdo al estudio,
ya que se han aplicado instrumentos y técnicas respaldados por las Normas Técnicas

Peruanas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir las especificaciones plasmadas en la NTP 399.611 para la
evaluacion de las propiedades de los agregados.

Tener en cuenta los datos obtenidos de ésta investigacién para futuros trabajos
relacionados, y asi realizar variaciones en el disefio, con respecto a la proporcionalidad
de agregados.

La metodologia e instrumentos utilizados en esta investigacién pueden servir de guia
para otras investigaciones en las que se evallen con otras canteras y quiza mejorar la
relacion volumétrica de los agregados, teniendo siempre en cuenta que éstas
propiedades pueden cambiar debido a la calidad de los mismos.

El porcentaje de resistencia final del adoquin puede mejorarse, mejorando su
dosificacion, o también sometiendo al producto terminado a un proceso de curado con
un mayor control, en el cual la humedad se pueda conservar eficientemente durante

este proceso.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Disefio de adoquines para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsién asfaltica -

poliestireno

expandido, para el
disefio de
adoquines tipo |
para piso en
veredas de

transito liviano?

liviano con el
reaprovechamiento
de los residuos de
poliestireno
expandido,
agregados y

emulsion asfaltica.

poliestireno
expandido, permiten
el  disefio de
adoquines tipo | para
piso de transito
liviano.

Tarapoto, 2018”
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Variable Independiente: Reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados y
General. Hipotesis General emulsion asféltica.
¢De qué manera | Disefiar de Operacional Indicadores Escala de Medicién
se  reaprovecha | adoquines tipo | El reaprovechamiento
los residuos de | parapisode transito | € 105 Tesiduos de | o o0y e reaprovechamiento del | « Granulometria. Nominal

poliestireno expandido con fines | . pesg especifico.
viales al ser mezclado con
agregados de origen pétreo y

emulsion asfaltica.

Variable dependiente: Adoquines para pisos de transito liviano.

Operacional Indicadores Escala de Medicion




Determinacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de los
componentes de fabricacion de los
adoquines 'y condiciones de
elaboraciéon con una mezcla de

agregados Y elusion asfaltica.

Propiedades fisicas de los
componentes
AGREGADO GRUESO
-Granulometria

-Peso especifico

- PH

AGREGADO FINO
-Granumetria

-Peso especifico

-Mddulo de fineza

- PH

EMULSION ASFALTICA
-Certificacion de calidad del
fabricante.

Resistencia a la compresion

Nominal
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ESTUDIOS DE ARENA



— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezfi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNNERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU
Tesis D.iseﬁo de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la
Ciudad de Tarapoto
Localizacion Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra Cantera Rio Cumbaza
Material Arena Fina Canto Rodado
Para Uso Diserio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo I)
Hecho Por Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Fecha Setiembre del 2,018

Revisado Por:

PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 20.32 21.23 21.85 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 215.52 215.32 216.85 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 211.00 210.85 212.00 grs.
PESO DEL AGUA grs 452 4.47 4.85 grs.
PESO DEL SUELO SECO grs 190.68 189.62 190.15 grs.
% DE HUMEDAD 2.37 2.36 2.55 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.43

Observaciones:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefo de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en

Tesis la Ciudad de Tarapoto

Localizacion . Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra :  Cantera Rio Cumbaza

Material : Arena Fina Canto Rodado

Para Uso : Disefio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo 1)
Hecho Por :  Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui

Fecha . Setiembre del 2,018

PESO ESDECIFICO Y ABSORCION DEL ACRECADO FINO~ AASHTOT -84 Y AASHTOT -

S
1 2 3 PROMEDIO
A |Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En Aire) ar. 500.00 500.00 500.00
B |Peso Frasco + Agua ar. 660.90 660.90 660.90
C |Peso Frasco + Agua + A ar. 1160.90 1160.90 1160.90
D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 964.00 965.85 965.65
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) ar 196.90 195.05 195.25
F |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) ar 493.94 493.95 49418
G |Volumende Masa(E-(A-F)) cc 190.84 189.00 189.43
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr./cc 2.51 2.53 2.53 2.52
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.54 2.56 2.56 2.55
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 2.59 2.61 2.61 2.60
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) % 1.23 1.22 1.18 1.21

Observaciones:

Revisado Por: Ve Be:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFOMNO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREOQ: dfernandezfi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNWVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diseno de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica

Tesis en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion: : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: : Cantera Rio Cumbaza
Material :Arena Fina Canto Rodado
Para Uso : Diseno de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo )
Hecho Por : Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Fecha : Setiembre del 2,018
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C-29

ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 16,580 16,510 16,700 kg.
PESO DE MOLDE 9,100 9,100 9,100 kg.
PESO DE MATERIAL 7,480 7,410 7,600 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0053 0.0053 0.0053 m3
PESO UNITARIO 1,424 1,410 1,447 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,427 kg./m3

PESO UNITARIO VARILIADO ASTMC-29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 17,260 17,300 17,280 kg.
PESO DE MOLDE 9,155 9,155 9,155 kg.
PESO DE MATERIAL 8,105 8,145 8,125 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0053 0.0053 0.0053 kg.
PESO UNITARIO 1,543 1,550 1,546 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,546 kg./m3

Observaciones:

Revisado Por:

Ve Be:




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMO: 042 532200 AMNEXO:3164 CORREO: dfernandezfi@ucv.edu._pe
CAMPUS UNMWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH]
TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto

Localizacion: Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza

Material: Arena Fina Canto Rodado Hecho Por:  Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Para Uso: Disefio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo I) Fecha: Setiembre del 2,018

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que P Tamano Méaximo:
7] (mm) | Relenido | _Parcial | Acumulado | _Pasa | -Pco A0S {410l de Fineza AF: 199
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Agregado fino canto rodado
11/2" 38.10
1" 25.40 SUCS = [ AASHTO =
3/4" 19.050 LL = WT =
1/2" 12.700 LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100% | IP = WSAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% G = WT+SDL =
N° 4 4.760 14.60 3.24% 3.24% 96.76% 95% 100% WSDL =
N° 8 2.380 9.20 2.04% 5.29% 94.71% 80% 100% | D 90= %ARC. = 3.69
N° 10 2.000 8.70 1.93% 7.22% 92.78% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 7.00 1.56% 8.78% 91.22% 50% 85% D 30= Cc =
N° 20 0.840 33.20 7.38% 16.16% 83.84% D 10= Cu =
N° 30 0.590 76.50 17.00% 33.16% 66.84% 25% 60% Observaciones :
N° 40 0.426 56.50 12.56% 45.71% 54.29%
N° 50 0.297 41.30 9.18% 54.89% 45.11% 5% 30%
N° 60 0.250 76.50 17.00% 71.89% 28.11%
N’f,n 18000 g} Z; gigg 192'661;{,"/ g;gg;" 1:;‘407& Arena Canto Rodado - Cantera Rio Cumbaza
. . . 0 . 0 . 0
N° 200 0.074 12.20 2.711% 96.31% 3.69% 0% 10%
Fondo 0.01 16.60 3.69% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 450.00
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ESTUDIOS DE ARENA TRITURADA



— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezfi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNNERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU
Tesis D.iseﬁo de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la
Ciudad de Tarapoto
Localizacion Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra Cantera Rio Cumbaza
Material Arena Triturada Zarandeada
Para Uso Diserio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo I)
Hecho Por Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Fecha Setiembre del 2,018

Revisado Por:

PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 30.65 32.52 36.85 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 265.53 269.45 270.41 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 263.00 266.45 267.85 grs.
PESO DEL AGUA grs 2.53 3.00 2.56 grs.
PESO DEL SUELO SECO grs 232.35 233.93 231.00 grs.
% DE HUMEDAD 1.09 1.28 1.1 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.16

Observaciones:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefo de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en

Tesis la Ciudad de Tarapoto

Localizacion . Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra :  Cantera Rio Cumbaza

Material :Arena Triturada Zarandeada

Para Uso : Disefio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo 1)
Hecho Por :  Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui

Fecha . Setiembre del 2,018

PESO ESDECIFICO Y ABSORCION DEL ACRECADO FINO~ AASHTOT -84 Y AASHTOT -

83
1 2 3 PROMEDIO
A |Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En Aire) ar. 600.00 600.00 600.00
B |Peso Frasco + Agua ar. 660.90 660.90 660.90
C |Peso Frasco + Agua + A ar. 1260.90 1260.90 1260.90
D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 1029.00 1029.00 1029.00
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) ar 231.90 231.90 231.90
F |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) ar 594.00 593.95 593.99
G |Volumende Masa(E-(A-F)) cc 225.90 225.85 225.89
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr./cc 2.56 2.56 2.56 2.56
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.59 2.59 2.59 2.59
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 2.63 2.63 2.63 2.63
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) % 1.01 1.02 1.01 1.01

Observaciones:

Revisado Por: Ve Be:




—— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
\l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFOMNO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREOQ: dfernandezfi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNWVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

Diseno de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica

Tesis en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion: : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: : Cantera Rio Cumbaza
Material :Arena Triturada Zarandeada
Para Uso : Diseno de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo )
Hecho Por : Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Fecha : Setiembre del 2,018
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C-29

ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 17,100 17,030 17,190 kg.
PESO DE MOLDE 9,100 9,100 9,100 kg.
PESO DE MATERIAL 8,000 7,930 8,090 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0053 0.0053 0.0053 m3
PESO UNITARIO 1,523 1,509 1,540 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,524 kg./m3

PESO UNITARIO VARILIADO ASTMC-29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 18,090 17,960 18,010 kg.
PESO DE MOLDE 9,155 9,155 9,155 kg.
PESO DE MATERIAL 8,935 8,805 8,855 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0053 0.0053 0.0053 kg.
PESO UNITARIO 1,701 1,676 1,685 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,687 kg./m3

Observaciones:

Revisado Por:

Ve Be:




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMO: 042 532200 AMNEXO:3164 CORREO: dfernandezfi@ucv.edu._pe
CAMPUS UNMWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH]
TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto

Localizacion: Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza

Material: Arena Triturada Zarandeada Hecho Por:  Est. Ing. Juliana Pinedo Culqui
Para Uso: Disefio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo I) Fecha: Setiembre del 2,018

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que P Tamano Méaximo:
7] (mm) | Relenido | _Parcial | Acumulado | _Pasa | -Pco A0S {410l de Fineza AF: 282
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Arena Triturada Zarandeada
11/2" 38.10
1" 25.40 SUCS = [ AASHTO =
3/4" 19.050 LL = WT =
1/2" 12.700 LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100% | IP = WSAL =
1/4" 6.350 56.40 10.97% 10.97% 89.03% IG = WT+SDL =
N° 4 4.760 32.30 6.28% 17.25% 82.75% 95% 100% WSDL =
N° 8 2.380 16.50 3.21% 20.45% 79.55% 80% 100% | D 90= %ARC. = 245
N° 10 2.000 21.20 4.12% 24.58% 75.42% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 11.60 2.26% 26.83% 73.17% 50% 85% D 30= Cc =
N° 20 0.840 65.40 12.72% 39.55% 60.45% D 10= Cu =
N° 30 0.590 33.40 6.49% 46.04% 53.96% 25% 60% Observaciones :
N° 40 0.426 87.60 17.03% 63.08% 36.92%
N° 50 0.297 65.40 12.72% 75.79% 24.21% 5% 30%
N° 60 0.250 56.50 10.99% 86.78% 13.22%
N° 80 0.177 21.20 4.12% 90.90% 9.10% . .
N°100 0149 2390 4519 95 41% 4.59% Arena Triturada - Cantera Rio Cumbaza
N° 200 0.074 11.00 2.14% 97.55% 2.45% 0% 10%
Fondo 0.01 12.60 2.45% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 514.30
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ESTUDIO COMBINACION DE AGREGADOS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH
TARAPOTO - PERU

—— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la

Tesis Ciudad de Tarapoto
Localizacion : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra :  Combinacion Arena Fina 45% + Arena Triturada 55% (Cantera Rio Cumbaza)
Material : Arena fina de Rio Cumbaza (45%) + Arena Triturada Zarandeada de Rio Cumbaza (55%)
Para Uso . Disefo de Mezcla de Concreto para el Uso de Adoquines Tipo |
Fecha : Noviembre del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 41.69 38.87 3r.n ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 266.85 265.52 258.45 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 263.45 262.45 255.00 ars
PESO DEL AGUA grs 3.40 3.07 3.45 ars
PESO DEL SUELOQ SECO grs 221.76 223.58 217.29 ars
% DE HUMEDAD 1.53 1.37 1.59 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.50 %

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ACRECADO FINO (AASHTO T -84 Y AASHTO T -

S3)

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) 552.35 560.45 558.45 ars. A
PESO DEL FRASCO + AGUA 660.90 660.90 660.90 grs. B
PESO DEL FRASCO + AGUA + A 1213.25 1221.35 1219.35 ars. C
PESO DE MATERIAL + AGUA EN EL FRASCO 999.00 1004.00 1002.65 grs. D
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACION (C-D) 214.25 217.35 216.70 urs. E
PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA (105° C) 545.00 553.65 550.00 ars. F
VOLUMEN DE MASA (E-(A-F)) 206.90 210.55 208.25 cm3 G
PE BULK (BASE SECA) (F/E) 2.54 2.55 2.54 grs./cm3

PE BULK (BASE SATURADA) (A/E) 2.58 2.58 2.58 grs./cm3

PE APARENTE (BASE SECA) (F/G) 2.63 2.63 2.64 grs./cm3 2.63
% DE ABSORCION ((A-F)/F) *100) 1.35 1.23 1.54 % 1.37

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C-29

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE MOLDE 9100 9100 9100 grs
PESO DEL SUELO + MOLDE 17322 17311 17045 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 8222 8211 7945 grs
VOLUMEN DEL MOLDE c¢m3 0.0053 0.0053 0.0053 cm3
PESO UNITARIO 1565 1563 1512 grs/cm3
PROMEDIO grs/cm3 1547 grs/cm3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTM C-29

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE MOLDE 9100 9100 9100 grs
PESO DEL SUELO + MOLDE 17855 17845 17622 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 8755 8745 8522 grs
VOLUMEN DEL MOLDE c¢m3 0.0053 0.0053 0.0053 cm3
PESO UNITARIO 1666 1664 1622 grs/cm3
PROMEDIO grs/cm3 1651 grs/cm3




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFOMO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezfi@ducv.edu_pe
CAMPUS UNMNMERSITARIO - DISTRMO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

E— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis : Disefio de Adoquines para Trénsito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion :  Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra : Cantera Rio Cumbaza - Sector 03 de Octubre y/o Juan Guerra

Material : Hormigon Canto Rodado Tamano Maximo 2"

Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto para el Uso de Adoquines Tipo |

Fecha : Noviembre del 2,018

ANALISIS ERANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Tamices Peso % Retenido | % Retenido| % Que I Tamano Méximo:
/] (mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF: 1.99
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo: Suelo de Grano Fino
11/2" 38.10 Sub Grupo: Arenas
1" 25.40 Material: Arena Fina Canto Rodado
3/4" 19.050 SUCS = | AASHTO =
1/2" 12.700 LL = WT =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% LP = WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% IP = WSAL =
N° 4 4.760 14.60 3.24% 3.24% 96.76% 1G = WT+SDL =
N° 8 2.380 9.20 2.04% 5.29% 94.71% WwsbL =
N°10 2.000 8.70 1.93% 7.22% 92.78% D 90= %ARC. = 3.69
N° 16 1.190 7.00 1.56% 8.78% 91.22% D 60= %ERR. =
N° 20 0.840 33.20 7.38% 16.16% 83.84% D 30= Cc =
N° 30 0.590 76.50 17.00% 33.16% 66.84% D 10= Cu =
N° 40 0.426 56.50 12.56% 45.71% 54.29% Observaciones :
N° 50 0.297 41.30 9.18% 54.89% 45.11%
N° 60 0.250 76.50 17.00% 71.89% 28.11%
N° 80 0.177 43.40 9.64% 81.53% 18.47%
N° 100 0.149 54.30 12.07% 93.60% 6.40% Arena Canto Rodado - Cantera Rio Cumbaza
N° 200 0.074 12.20 2.711% 96.31% 3.69%
Fondo 0.01 16.60 3.69% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 450.00
Gréfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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R UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMO: 042 582200 AMNEXO:-3164 CORREO: dfernandezfi@ucv_ edu_pe
CAMPUS UNMNERSITARIO - DISTRIMO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

Tesis : Disefio de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion :  Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra : Cantera de Cerro Paco — Sector Banda de Shilcayo - Via de Evitamieto — Puente Tarapoto

Material : Arena arcillosa de color amarillento rojizo

Para Uso : Material Ligante para afirmado

Fecha : Noviembre del 2,018

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que T Tamaro Méaximo:
[/] (mm) Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa Especilicaciones Modulo de Fineza AF: 2.82
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo: Suelo de Grano Grueso
11/2" 38.10 Sub Grupo: Arenas
1" 25.40 Material: Arena Triturada
3/4" 19.050 SUCS = [ _AASHTO =
1/2" 12.700 LL = WT =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% LP = WT+SAL =
1/4" 6.350 56.40 10.97% 10.97% 89.03% IP = WSAL =
N° 4 4.760 32.30 6.28% 17.25% 82.75% 1G = WT+SDL =
N° 8 2.380 16.50 3.21% 20.45% 79.55% WSDL =
N° 10 2.000 21.20 4.12% 24.58% 75.42% D 90= %ARC. = 2.45
N° 16 1.190 11.60 2.26% 26.83% 73.17% D 60= %ERR. =
N° 20 0.840 65.40 12.72% 39.55% 60.45% D 30= Cc =
N° 30 0.590 33.40 6.49% 46.04% 53.96% D 10= Cu =
N° 40 0.426 87.60 17.03% 63.08% 36.92% Obser
N° 50 0.297 65.40 12.72% 75.79% 24.21%
N° 60 0.250 56.50 10.99% 86.78% 13.22%
N° 80 0.177 21.20 4.12% 90.90% 9.10%
N° 100 0.149 23.20 4.51% 95.41% 4.59% Arena Triturada - Cantera Rio Cumbaza
N° 200 0.074 11.00 2.14% 97.55% 2.45%
Fondo 0.01 12.60 2.45% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 514.30
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- '.-!-#
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMO: 042 582200 ANMEXO: 3164 CORREO: dfernandezfi@ucv.edu_pe
CAMPUS UNNMERSITARID - ISTRMO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU
Tesis : Diseno de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion :  Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra : Combinacion Arena Fina 45% + Arena Triturada 55% (Cantera Rio Cumbaza)
Material : Combinacion Tedrica de 75% de hormigon canto rodado tamafo méximo 1" 4+ 25% de ligante (Arena arcillosa de color amarillento rojizo)
Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto para el Uso de Adoquines Tipo |
Fecha : Noviembre del 2,018
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices % Que Pasa | %Que Pasa x1 X2 Combinacién Tamafio Maximo:
§ ’ Modulo de Fineza AF:
Arena Especificaci Modulo de Fineza AG:
/] (mm) Arena Fina . 45% 55% 100% Equivalente de Arena:
Triturada —
Descripcion Muestra:
2" 50.80 Combinacion Tedrica de Material Arena Fina + Arena Triturada
11/2" 38.10
1" 25.40 SUCS = [ AASHTO =
3/4" 19.050 LL = WT =
1/2" 12.700 LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 100.00% 100.00% 45.00% 55.00% 100.00% IP = WSAL =
1/4" 6.350 100.00% 89.03% 45.00% 48.97% 93.97% 1G = WT+SDL =
N° 4 4.760 96.76% 82.75% 43.54% 45.51% 89.05% WSDL =
N° 8 2.380 94.71% 79.55% 42.62% 43.75% 86.37% D 90= %ARC. = 3.01
N° 10 2.000 92.78% 75.42% 41.75% 41.48% 83.23% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 91.22% 73.17% 41.05% 40.24% 81.29% D 30= Cc =
N° 20 0.840 83.84% 60.45% 37.73% 33.25% 70.98% D 10= Cu =
N° 30 0.590 66.84% 53.96% 30.08% 29.68% 59.76% Observaciones :
N° 40 0.426 54.29% 36.92% 24.43% 20.31% 44.74%
N° 50 0.297 45.11% 24.21% 20.30% 13.31% 33.61%
N° 60 0.250 28.11% 13.22% 12.65% 7.27% 19.92%
N° 80 0.177 18.47% 9.10% 8.31% 5.00% 13.31% Combinacién Tedrica de 45% de arena fina (Cantera Rio Cumbaza) + 55% de arena triturada
N° 100 0.149 6.40% 4.59% 2.88% 2.52% 5.40% (Cantera Rio Cumbaza)
N° 200 0.074 3.69% 2.45% 1.66% 1.35% 3.01%
Fondo 0.01
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMNO: 042 582200 AMNEXO:3164 CORREQ: dfernandezfi@ucv_edu.pe
CANMPUS UNNMERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERLU

— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis : Diseo de Adoquines para Transito Liviano reaprovechando Poliestireno Expandido, Agregados, Emulsion Asfaltica en la Ciudad de Tarapoto
Localizacion :  Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra : Combinacion Arena Fina 45% + Arena Triturada 55% (Cantera Rio Cumbaza)

Material : Combinacion Fisica de 70% de hormigon canto rodado tamano méximo 1" + 25% de ligante (Arena arcillosa de color amarillento rojizo)
Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto para el Uso de Adoquines Tipo |

Fecha : Noviembre del 2,018

ANALISIS ERANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que - Tamaio Maximo:
[/] (mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF: 2.43
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo: Suelo de Grano Grueso
11/2" 38.10 Sub Grupo: Gravas y Arenas
1" 25.40 Material: Arena Fina 45% + Arena Triturada 55%
3/4" 19.050 SUCS = =
1/2" 12.700 LL = WT =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100% |LP = WT+SAL =
1/4" 6.350 365.30 5.53% 5.53% 94.47% IP = WSAL =
N° 4 4.760 317.30 4.81% 10.34% 89.66% 95% 100% |IG = WT+SDL =
N° g 2.380 174.90 2.65% 12.99% 87.01% 80% 100% WSDL =
N° 10 2.000 201.70 3.06% 16.05% 83.95% D 90= %ARC. = 2.16
N° 16 1.190 127.00 1.92% 17.97% 82.03% 50% 85% |D 60= %ERR. =
N° 20 0.840 669.30 10.14% 28.11% 71.89% D 30= Cc =
N° 30 0.590 782.60 11.86% 39.97% 60.03% 25% 60% |D 10= Cu =
N° 40 0.426 985.60 14.93% 54.90% 45.10% Observaciones :
N° 50 0.297 729.30 11.05% 65.95% 34.05% 5% 30%
N° 60 0.250 932.20 14.12% 80.08% 19.92%
0 0/ 0y 0
N’t 18000 g:z; ggggg gg?o//: g;ggn;: 1 42:170/:" Combinacion Fisica de 45% de arena fina (L‘a,rtera Rio Cumbaza) + 55% de arena triturada
N° 200 0074 | 16150 | 045% | 907.84% [WN2A6WM| 0% | 10% (Cantera Rio Cumbaza)
Fondo 0.01 142.50 2.16% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 6600.00

Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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ESTUDIO ADOQUIN TIPO. |



— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMNO: 042 532200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu_pe
CAMPUS UNIWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

DISENO DE MEZCI A DE RETO PARA Fl ABORACION DE AD INTIPO1

PROYECTO DE TESIS DISENO DE ADOQUINES PARA TRANSITO LIVIANO REAPROVECHANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO, AGREGADOS, EMULSION ASFALTICA EN LA
CIUDAD DE TARAPOTO

UBICACION : DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN

MATERIALES : COMBINACION ARENA FINA 45% + ARENA TRITURADA 55% (CANTERA RIO CUMBAZA)

REALIZADO : EST. ING. CIVIL JULIANA PINEDO CULQUI

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018

MATERIALES

EMULSION ASFALTICA POLIESTIRENO CARACTERISTICAS DE DISENO DE ADOQUIN

CATIONICA ROTURA LENTA CSS_1h EXPANSIVO CON FACTOR DE SEGURIDAD

PESO ESPECIFICO : 2.37 gr./cm3 PESO ESPECIFICO : 1.40 gr./cm3 F"c DISENO : 210 Kg/cm2

PESO UNITARIO : 2367.00 kg./m3 PESO UNITARIO : 215.00 gr./cm3  RESIST. PROMEDIO : 295 Kg/cm2

NTP : 399.611 ADICION : 10% ADOQUIN : TIPO |

CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO (COMBINACION 45% DE ARENA FINA + 55% DE ARENA TRITURADA

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO : 2.63 g/cm3
% DE ABSORCION : 1.37 %
PESO UNITARIO SUELTO : 1547.00 kg/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO : 1651.00 kg/cm3
% DE HUMEDAD : 1.50 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/8" 9.525 mm
CONSISTENCIA (De acuerdo a la fluidez del aslfalto) : 5"-6" Seca
|MODULO DE FI NEZA : 2.43
|VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.00 %
| PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , f"c =210 kg/cm2 - CON 10% DE POLIESTIRENO

PASO 1: CONTENIDO DE ASFALTO

Relacion - Arena/Asfalto : 0.63

PASO 2: CONTENIDO DE EMULSION ASFALTICA

Emulsion : 331.2 It/m3

PASO 3: CONTENIDO DE ARENA (COMBINACION DE AGREGADOS)

Volumen de la Emulsion Asfaltica (Ea) : 0.140 m3

Volumen de aire incluido : 0.030 m3

VOLUMEN DEL AGREGADO (Vac) : 0.830 m3

Masa del Agregado combinado : 2184 Kg/m3

PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO ASFALTICO M3

Cantidad de Concreto Asfaltico : 1.411 m3

Factor Emulsion Asfaltica (Bal. De 3.75lt) : 88.32 bal/m3

| TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD

[MATERIALES PESO EN Kg./m3 VOLUMEN EN M3
EMULSION ASFALTICA 331.21 0.140
AGREGADO GLOBAL (COMBINACION 45% + 55%) 2216.31 1.433
AIRE 3.00 0.030
TOTAL 2550.52 1.602




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TELEFOMNO: 042 532200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu_pe
CAMPUS UNIWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

31

CANTIDAD TEORICA DE AGREGADOS POR ADOQUIN

MATERIALES PROPORCION (POR UNIDAD) DOSIFICACIONUﬁiS:I\BIg:[i\gg(l]wlﬁ"l‘;EHIALES) POR
EMULSION ASFALTICA 1 0.237 ml
COMBINACION DE AGREGADO 45% Arena fina 55% Arena Triturada | 2.77 kg 1.08 kg arenafina | 1.35 kg arena triturada
POLIESTIRENO (10% INCLUIDO) 1.10 % 0.154 kg 0.0154 kg

INFORMACION TECNICA DEL ADOQUIN TIPO I:

ADOQUINTIPO | - f'¢ = 210 +85 kg/cm2

LARGO : 0.20 m. AREA : 0.0200 m2
ANCHO : 0.10 m. VOLUMEN : 0.0008 m3
ALTO : 0.04 m.
AREA NETA : 0.0200 m2
VOLUMEN NETO : 0.0008 m3

DESPERDICIO 3% : 1.03 %

CANTIDAD FISICA DE AGREGADOS PARA 14 ADOQUINES
FISICA CORREGIDA

EMULSION ASFALTICA : 3.318 It
ARENA FINA : 15.311 kg.
ARENA TRITURADA : 19.303 kg.

POLIESTIRENO (10% INCLUIDO) : 0.215 grs. Rectangular




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMNO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezfi@ucv.edu.pe

CANMPUS UNNERSITARIO - DISTRMO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

N

-~ P

DISEFNO DF M7 DE ETOD FlLADB | DE AD

INTIDO |

DISENO DE ADOQUINES PARA TRANSITO LIVIANO REAPROVECHANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO, AGREGADOS, EMULSION ASFALTICA EN LA

PROYECTO DE TESIS CIUDAD DE TARAPOTO

UBICACION DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN
MATERIALES COMBINACION ARENA FINA 45% + ARENA TRITURADA 55% (CANTERA RIO CUMBAZA)
REALIZADO EST. ING. CIVIL JULIANA PINEDO cuLQUI
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
MATERIALES
EMULSION ASFALTICA POLIESTIRENO CARACTERISTICAS DE DISENO DE ADOQUIN
CATIONICA ROTURA LENTA CSS_1h EXPANSIVO CON FACTOR DE SEGURIDAD
PESO ESPECIFICO 2.37 gr./cm3 PESO ESPECIFICO 1.40 gr./cm3 F’c DISENO 210 Kg/cm2
PESO UNITARIO 2367.00 kg./m3 PESO UNITARIO : 215.00 gr/cm3  RESIST. PROMEDIO 295 Kg/cm2
NTP : 399.611 ADICION : 20% ADOQUIN TIPO |
CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO (COMBINACION 45% DE ARENA FINA + 55% DE ARENA TRITURADA
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO : 2.63 g/cm3
% DE ABSORCION : 1.37 %
PESO UNITARIO SUELTO 1547.00 kg/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO : 1651.00 kg/cm3
% DE HUMEDAD : 1.50 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/8" 9.525 mm
CONSISTENCIA (De acuerdo a la fluidez del aslfalto) : 5" - 6" Seca
MODULO DE FI NEZA : 2.43
VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.00 %
PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , "¢ =210 kg/cm2 - CON 20% DE POLIESTIRENO
PASO 1: CONTENIDO DE ASFALTO
Relacion - Arena/Asfalto : 0.63
PASO 2: CONTENIDO DE EMULSION ASFALTICA
Emulsion : 331.2 [t/m3
PASO 3: CONTENIDO DE ARENA (COMBINACION DE AGREGADOS)
Volumen de la Emulsién Asfaltica (Ea) : 0.140 m3
Volumen de aire incluido : 0.030 m3
VOLUMEN DEL AGREGADO (Vac) : 0.830 m3
Masa del Agregado combinado : 2184 Kg/m3
PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO ASFALTICO M3
Cantidad de Concreto Asfaltico : 1.411 m3
Factor Emulsion Asfaltica (Bal. De 3.75It) : 88.32 bal/m3
TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD
MATERIALES PESO EN Kg./m3 VOLUMEN EN M3
EMULSION ASFALTICA 331.21 0.140
AGREGADO GLOBAL (COMBINACION 45% + 55%) 2216.31 1.433
AIRE 3.00 0.030
TOTAL 2550.52 1.602




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFOMNO: 042 582200 ANEX(O:-3164 CORREQ: dfernandezfi@ucv. edu_pe
CAMPUS UNIERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

CANTIDAD TEORICA DE AGREGADOS POR ADOQUIN

DOSIFICACION (CANTIDAD DE MATERIALES) POR
MATERIALES PROPORCION (POR UNIDAD) UNIDAD DE ADOQUIN

EMULSION ASFALTICA 1 0.237 ml

COMBINACION DE AGREGADO 45% Arena fina 55% Arena Triturada | 2.77 kg 1.08 kg arena fina |  1.35 kg arena triturada
POLIESTIRENO (20% INCLUIDO) 1.20 % 0.154 kg 0.0154 kg

INFORMACION TECNICA DEL ADOQUIN TIPO I:
ADOQUIN TIPO | - "¢ = 210 +85 kg/cm2

LARGO : 0.20 m. AREA : 0.0200 m2

ANCHO : 0.10 m. VOLUMEN : 0.0008 m3

ALTO . 0.04 m.
VAREA NETA : 0.0200 m2

VOLUMEN NETO : 0.0008 m3

DESPERDICIO 3% : 1.03 %

CANTIDAD FISICA DE AGREGADOS PARA 14 ADOQUINES

FISICA CORREGIDA
EMULSION ASFALTICA : 3.318 It
ARENA FINA : 15.208 kg.
ARENA TRITURADA : 19.200 kg.

POLIESTIRENO (20% INCLUIDO) 0.318 grs. Rectangular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFONO: 042 582200 ANEXD: 3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu_pe

CAMPUS UNNERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

DISENO DF MFZCI1 A DF CONCRETO DARA Fl ABORACION DE ADOQUIN TIDO I

PROYECTO DE TESIS

DISENO DE ADOQUINES PARA TRANSITO LIVIANO REAPROVECHANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO, AGREGADOS, EMULSION ASFALTICA EN LA
CIUDAD DE TARAPOTO

UBICACION DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN

MATERIALES COMBINACION ARENA FINA 45% + ARENA TRITURADA 55% (CANTERA RIO CUMBAZA)

REALIZADO EST. ING. CIVIL JULIANA PINEDO CULQUI

FECHA 14

MATERIALES

EMULSION ASFALTICA POLIESTIRENO CARACTERISTICAS DE DISENO DE ADOQUIN

CATIONICA ROTURA LENTA CSS_1h EXPANSIVO CON FACTOR DE SEGURIDAD

PESO ESPECIFICO 2.37 gr./cm3 PESO ESPECIFICO : 1.40 gr./cm3 F’c DISENO : 210 Kg/cm2

PESO UNITARIO 2367.00 kg./m3 PESO UNITARIO : 215.00 gr./cm3  RESIST. PROMEDIO : 295 Kg/cm2

NTP 399.611 ADICION g 30% ADOQUIN : TIPO |
CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO (COMBINACION 45% DE ARENA FINA + 55% DE ARENA TRITURADA

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO : 2.63 g/cm3

% DE ABSORCION 1.37 %

PESO UNITARIO SUELTO : 1547.00 kg/cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO : 1651.00 kg/cm3

% DE HUMEDAD 1.50 %

TAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/8" 9.525 mm

CONSISTENCIA (De acuerdo a la fluidez del aslfalto) : 5" -6" Seca

MODULO DE FI NEZA : 2.43

VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.00 %

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , "¢ =210 kg/cm2 - CON 30% DE POLIESTIRENO

PASO 1: CONTENIDO DE ASFALTO

Relacion - Arena/Asfalto 0.63
PASO 2: CONTENIDO DE EMULSION ASFALTICA
Emulsion 331.2 It/m3
PASO 3: CONTENIDO DE ARENA (COMBINACION DE AGREGADOS)
Volumen de la Emulsion Asfaltica (Ea) : 0.140 m3
Volumen de aire incluido : 0.030 m3
VOLUMEN DEL AGREGADO (Vac) : 0.830 m3
Masa del Agregado combinado : 2184 Kg/m3
PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO ASFALTICO M3
Cantidad de Concreto Asfaltico : 1.411 m3
Factor Emulsion Asfaltica (Bal. De 3.75lt) : 88.32 bal/m3
TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD
MATERIALES PESO EN Kg./m3 VOLUMEN EN M3
EMULSION ASFALTICA 331.21 0.140
AGREGADO GLOBAL (COMBINACION 45% + 55%) 2216.31 1.433
AIRE 3.00 0.030
TOTAL 2550.52 1.602
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFONO: 042 582200 ANEXD: 3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu_pe
CAMPUS UNWERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
TARAPOTO - PERU

CANTIDAD TEORICA DE AGREGADOS POR ADOQUIN

DOSIFICACION (CANTIDAD DE MATERIALES) POR
MATERIALES PROPORCION (POR UNIDAD) U(NIDAD DE ADOQUIN )
EMULSION ASFALTICA 1 0.237 ml
COMBINACION DE AGREGADO 45% Arena fina 55% Arena Triturada | 2.77 kg 1.08 kg arena fina |  1.35 kg arena triturada
POLIESTIRENO (30% INCLUIDO) 1.30 % 0.154 kg 0.0154 kg
INFORMACION TECNICA DEL ADOQUIN TIPO I:
ADOQUIN TIPO | - "¢ = 210 +85 kg/cm2
LARGO 0.20 m. AREA : 0.0200 m2
ANCHO 0.10 m. VOLUMEN : 0.0008 m3
ALTO 0.04 m.
AREA NETA 0.0200 m2
VOLUMEN NETO 0.0008 m3
DESPERDICIO 3% 1.03 %
CANTIDAD FISICA DE AGREGADOS PARA 14 ADOQUINES
FISICA CORREGIDA

EMULSION ASFALTICA 3.318 It
ARENA FINA 15.111 kg.
ARENA TRITURADA 19.103 kg.
POLIESTIRENO (30% INCLUIDO) 0.415 ars. Rectangular




Validacion de instrumentos

ﬁ UNIVERSIOAD Crsan Vailreso

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacién para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: "Disefic de adoquines
para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados
y emuision asfaltica - Tarapoto, 2018 ". del autor Juliana Pinedo Culqui, estudiante del
Programa de estudio de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial
Tarapoto.

Dichos instrumentos serdn aplicados a una muestra representativa de 64 adoquines
tipo | en el proceso de investigacion, que se aplicara el ......... de Septiembre del 2018

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finaimente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las vanables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Tarapoto, 20 de Julic de 2018

Mg. In{j;u Vurx;e«ww S

DNIN®: 25208561
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CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacién, cuyo titulo es: "Disefio de adoquines para pisos de transito
liviano reaprovechando residucs de poliestireno expandido, agregados y emulsion asfaltica
- Tarapoto, 2018, ", del autor Juliana Pinedo Culqui, estudiante del Programa de estudio de
la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados a una muestra ntativade ... participantes
del proceso de investigacion, que se aplicard el . . .mn.n\m. de 2018.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Tarapoto, 12, de Julio de 2018

Mg... Lavanse. Sheane 20172
omne: .. QUYC80%..
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacién, cuyo titulo es: "Disefio de adoguines
para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de poliestireno expandido, agregados
y emulsion asféltica - Tarapoto, 2018. ", del autor Juliana Pinedo Culqui, estudiante del
Programa de estudio de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, fifial
Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados a una muestra representativa de 64 adoquines
tipo | en el proceso de investigacion, que se aplicara el ......... de Septiembre del 2018.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finaimente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Tarapoto, 18 de Julio de 2018,

y
2
Y/ 4
@ / g ’
o i
e

Ot

Mg. Ing. Geoffrey Wigberto Salas Delgado.
DNI N*:42709882
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I.DATOS GENERALES
y nombres del experto . Geoffrey Wigberto Salas Delgado.

Apeliidos
Institucion donde labora

. Universidad Cesar Vallejo.
Especialidad . Ingeniero Civil.
Instrumento de evaluacion . Planillas de observacion del disefio de mezclas.
Autor (s) del instrumento (s) : Juliana Pinedo Culqui.
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)
. CRITERIOS INDICADORES %11} sailc s
Los ilems estdn redactados con lenguaje apropado y libre de
4¢LAR!DAD mmmmmmm L r K
Las instrucciones y 1os ifems del INSrUMento Permiten recoger h[ ] |
informacion objetiva sobre la vanable Diseflo de adoquines para |
OBJETIVIDAD 'mamm‘mumomm\ X

conceptuales y operacionales.

|

me Gemuestra vigencia acorde con el ConoaImiento
centifico, tecnoldgico, innavacion y legal inherente a la varable
Mampnmamunm

|

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con e Bpo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdlesis y varable de

La Informacion que se recoia a iraves de Jos itoms del instrumento,
pecrmitird analizar, describe y explicar la realided, motivo de 1a
Investigacidn.

B

Los llems del instrumento expresan relacion con 108 indicadores de
cada dmension de \a vanadle Diseflo de adoquines para pisos
de transito liviano.

La relacion entre |a tecnica y & instrumento propuestos responden
8l propésito de la investigacion, desarrolio tecnoldgico @ iInnovacion.

X

I METODOLOGIA
[

| PERTINENCIA

La mdaccion de 108 ifems concuerda con W escala valoratva del
instrumaento

e et————

~ PUNTAJETOTAL

[*

X

]

(Nota: Tener en cuenta que el Instruments es VAo CUANCO sa tiene W puntaje minmo de 41 “Excelents”. sin
embargo, un puntaje menor al antenor se considera al INstruments no vakdo ni aplicable)

Hil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 18 de Julio del 2018,

firma
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1. DATOS GENERALES

Apelidos y nombres del experto : Ing. Mg Juan ¥Q50| HGUCO So1a

Institucion donde labora Universidad Cesar Vallejo.
Especialidad lngemero Civil,
Instrumento de evaluacion Pianillas de observacién del disefio de mezclas.

Autor (s) del instrumento (s)

Juliana Pinedo Culqui.

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CRITERIOS

s RCR—

INDICADORES

EXCELENTE (5)

2.3

4

CLARIDAD

Los items estan redactades con lenguaye apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muosxmles

OBJETIVIDAD

A

Las instrucciones y los items del instrumento pommon recoger ia
informacion objetva sobre la vanable: Diseflo de adoquines para
plsos de transito liviano. en todas sus dimensiones en Indicadores
conceptuales y operacionales.

>

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocmiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a ia variable:
Disefio de adoquines para pisos de transito liviano.

?4»

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica antre la
definicdn operacional y conceplual respecto a la varable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

<

SUFICIENCIA

Les items del instrumento son suficientes en cantidad y cabdad
acorde con la variable, dimensiones e ndicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el fipo de
Investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio

Ll ESaEa Le

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a fravés de los items de! instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion,

<

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dmensidn de |a variable: Disefio de adoquines para pisos
de transito liviano.

METCDOLOGIA

La relacion entre 1a técnica y el instrumento propuestos responden
al proposito de la invesligacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién.

PERTINENCIA

| La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del

"

mnstrumento.

PUNTAJE TOTAL

1

T

X

| ! R (e

(Nota; Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41 'Excelente™; sn
embargo, un puntaje menor al anteror se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

_Esta Coppectamente APLICAK: To00s s INSTRUMENTS

PROMEDIO DE VALORACION: l 4¢

Tarapoto, 20 de Julio de! 2018.

Sallo personal y firma
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

\hIJ Edyano

I.DATOS GENERALES y
Apeliidos y nombres del experto: S al

Insthtucion donde labora - _ UyEg S DA D NACIQws | 2L Sgg/:mﬁ‘a'

Especialidad 3 -I‘ZQE“"!Q ( tyr‘

Instrumento de evaluacidn -

Autor (s) del instrumento (s); JULIANA PINEDO CULQUI.

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
I INDICADORES 1 4
CLARIDAD | Los items estan redactados con lenguaje aproplado y libre de
mm«:onloom‘mm X
TTas instrucciones y los items del instrumentc permiten ‘
| la_ Informacién cobjetiva sobre la  variabie:

ORJETIVIDAD .Sah.md- mwu en todas sus dimensiones en | ¥
| indicadores y operacionales. |
-mmammwmwd; 7¥i

UALI conodmients y legal

- innerente a a vanabie Durnn & il
[ Los items del instrumento reflejan organicid boamln
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANZACION | ' maners que hacer inferencias en funcidn a las X

hipétesis. problema y objetivos de la investigacion. |

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficentes en cantdad y x

calidad acorde con la variable, dmensiones e indicadores.

Los fdems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden & los objetivos, hipdtesis y variable X

de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y axplicar la realidad, X

motivo de la

COHERENCIA s - oon ‘“

[l |
La relacion m I- técnica y a instrumento propuestos |
METODOLOGIA rosponden sl propdsto de . investactn. - desanol X
tecnoldgico e innovacion. —d
Le redaccion de ios items concuerda con In escala vaiorative | W1 |
PERTINENCIA | o f8een o X B

embargo, un puntaje mencr al antencr se conmdera & INStrumento no valldo v aplicable)
iil. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota' Tener en cuenta que el Instrumento es vi Mnmmmmwaﬂfm':m

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto,_|& de Julo _del 2018

CIP N* 18325
REG. CONSULTOR C 6438

Sello personal y firma



Autorizacion de Publicacion de tesis al Repositorio

UCYV | Aurorizacion oe usucacion oe resis ‘ Cédgo : FOB.7P-PRU20Z

Vi : 10
unvensioar | EN REPOSITORIO INSTTUCIONALUCY | fochs — nosiore
CESAR VALLEJO | pm Cldel ]

Yo Juliana Pinedo Culqui. identificado con DNI N° 41253812, egresado de
lo Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo,
autorizo (X ) . No autorizo | ) la divulgacién y comunicacion publica de mi
trabojo de investigacién titulado:

“Disefio de adoquines para pisos de transito liviano reaprovechando
residuos de poliestireno expandido, agregados y emulsién asféltica -
Tarapoto, 2018."; en el Repositorio Institucional de Ila UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulodo en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion;

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................

.............................................................................................

< LA
FIRMA

DNI: 41253812
FECHA: 16 de Marzo del 2020

Direccion de

Vicerectorado de Invesfigocion v obd | Rectorodo
Inveshgacion Seosiad: d o o

] Elabord
Caiidad

([ —ﬁ'e_:;r;mumeoolo Direccion /
Revisd




Acta de Aprobacion de Originalidad de la tesis

V Codigo : Fl&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version - 09

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

IEESNR WAL B Pagina : 1del

La Dra. AMA NOEMI SANDAVO, ha revisaodo la tesis de |a estudionte JULIANA FINEDO
cuLQul Tituloda: “DISENO DE ADOQUINES FARA FPISOS DE TRANSITO
LIVIAND REAPROVECHANDO RESIDUOS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO,
AGREGADOS Y EMULSION ASFALTICA - TARAPOTO, 2018” constato gue la
misma fiene un indice de similitud de 24% verificable en el reporte de originalidod
del prograra TURNITIN.

Bfla suscrito [o) analize dicho reporte v concluyo que cada una de los
coincidencios detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las nomas para el uso de citas y referencias establecidas porla

Universidad Cesar Vallejo.

Tarapoto, 19 de diciembre del 2018

. o Reprasentante de la Direccion /
Direccion da pre

Elabora - e Revisa | VWicemectorodo de lnvesfigacion | Aprobo | Rectorado
Irvestigocian + Calidod
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Fuente de Internet
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“Disefio de adoquines para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de
policstireno expandido, agregados y emulsion asfiltica - Tarapoto, 2018 -
Fi

Entregado a Universida... 2% >

Trabajo del estudiante

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Juliana Pinedo Culqui
INFORME TITULADO:

“Diseiio de adoquines para pisos de transito liviano reaprovechando residuos de
poliestireno expandido, agregados y emulsion asfaltica - Tarapoto, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniera Civil
SUSTENTADO EN FECHA: 19/12/2018

NOTA O MENCION: 17

Mg. PEDRO ANTONIO GONZALES SANCHEZ
Jefe de Investigacién Formativa e Investigacion Docente
UCV - Filial Tarapoto



