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Resumen 
 

 La presente investigación tuvo como objetivo diseñar el pavimento rígido con 

la incorporación de tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 en la avenida Industrial. La metodología fue 

de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, con diseño de carácter cuasi-

experimental y nivel de investigación explicativo. La población estuvo conformada 

por 72 probetas con incorporación de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de tereftalato de 

polietileno, la zona de estudio fue la avenida Industrial. Los instrumentos de 

recolección de datos fueron fichas de laboratorio. 

 

 

El resultado de la investigación referente a la trabajabilidad del concreto se obtuvo 

como conclusión que la incorporación máxima es de 1.5% de tereftalato de 

polietileno; del mismo modo referente a la resistencia a la compresión se concluyó 

que con la incorporación de 1.5% de tereftalato de polietileno alcanzó su máxima 

resistencia de 248.56 kg/cm2; así también referente a la resistencia a la flexión se 

concluyó que con la incorporación de 1.5% de tereftalato de polietileno alcanzó su 

máxima resistencia de 38.75 kg/cm2 y respecto al diseño del pavimento rígido se 

tiene un espesor de 0.20 m. en consecuencia se concluye que la incorporación de 

tereftalato de polietileno influye en las propiedades mecánicas del concreto. 

 

 

Palabras clave: Concreto, pavimento rígido, propiedad física, propiedad mecánica 

y tereftalato de polietileno. 
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Abstract 
 

 The objective of this research was to design the rigid pavement with the 

incorporation of polyethylene terephthalate to improve the mechanical properties of 

the concrete f'c=210kg/cm2 in the Industrial Avenue. The methodology was applied, 

with a quantitative approach, with a quasi-experimental design and an explanatory 

level of research. The population consisted of 72 test tubes with the incorporation 

of 0%, 0.5%, 1% and 1.5% of polyethylene terephthalate, the study area was 

Industrial Avenue. The data collection instruments were laboratory cards. 

 

 

The result of the investigation regarding the workability of the concrete was obtained 

as a conclusion that the maximum incorporation is 1.5% of polyethylene 

terephthalate; In the same way, regarding the compressive strength, it was 

concluded that with the incorporation of 1.5% of polyethylene terephthalate, it 

reached its maximum resistance of 248.56 kg/cm2; thus also regarding the 

resistance to bending, it was concluded that with the incorporation of 1.5% of 

polyethylene terephthalate it reached its maximum resistance of 38.75 kg/cm2 and 

with respect to the design of the rigid pavement, it has a thickness of 0.20 m. 

Consequently, it is concluded that the incorporation of polyethylene terephthalate 

influences the mechanical properties of the concrete. 

 

 

Keywords: Concrete, rigid pavement, physical property, mechanical property, and 

polyethylene terephthalate. 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

 Actualmente en el ámbito de la construcción a nivel mundial requiere de 

novedosos materiales con cualidades muy especiales que contengan un bajo peso, 

alta resistencia y una durabilidad extensa. Estas cualidades son consecuencia de 

la mezcla de cualidades características de más de dos materiales y que se 

necesitan para la aplicación en diferentes campos como son la construcción, 

transportes, etc. (Martínez, Bosco, López y Menchaca, 2015, p.124). El mundo la 

comunidad que se dedica a la construcción emplea considerables cantidades de 

materiales no renovables, esto causa un daño a los ecosistemas de donde son 

extraídos, por otro lado, en el mundo se produce una gran cantidad de envases de 

tereftalato de polietileno que son desechados una vez utilizados, lo que ocasiona la 

contaminación del medio ambiente. La utilización del plástico conocido también 

como PET en la construcción sería un avance trascendental dándole un uso final y 

así frenar el consumo de materiales no renovables. 

 

En nuestro país se utiliza aproximadamente 950 000 toneladas de plástico al año, 

de este total solo la cuarta parte se utiliza para transformarlos en otros derivados y 

el resto termina en los botaderos de la ciudad. Es una realidad que en la ciudad de 

Lima y Callo son los que más residuos de plásticos generan llegando a 886 

toneladas por día (Flores, 2021, p.2). En nuestro país hace pocos años se ha 

tomado conciencia en reciclar o reutilizar los plásticos entre ellos el PET, estos 

esfuerzos no son muy impactantes hasta la actualidad es por ello que el sector 

construcción se están tratando de incorporar este material, así darle un uso para 

contribuir al cuidado del planeta. 

 

En la ciudad de Puno, la contaminación por botellas de tereftalato de polietileno es 

un problema latente en la actualidad, a causa de una mala administración de estos 

residuos que van a parar a las calles, tachos, lechos de ríos, etc. Y el causante 

principal de este problema son los ciudadanos que no tienen una cultura de manejo 

de residuos para su disposición final. Asimismo, en las obras pavimento rígido en 

el departamento de Puno solo se emplean materiales ya conocidos y no se innova 

en la utilización de otros materiales que pueden incluirse. 
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Ante la problemática descrita se presenta el problema general ¿Cómo influye en el 

diseño del pavimento rígido la incorporación de tereftalato de polietileno en las 

propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022?, de 

igual manera se presenta los problemas específicos, siendo el primer problema 

específico ¿Cómo influye la incorporación de tereftalato de polietileno en la 

trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022?, el segundo problema específico ¿Cuál es la influencia de la 

incorporación de tereftalato de polietileno en la resistencia a la compresión del 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022?, 

y el tercer problema específico ¿Cuál es la influencia de la incorporación de 

tereftalato de polietileno en la resistencia a la flexión del concreto f'c=210kg/cm2 

del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022? 

 

En la presente investigación la justificación teórica se centrará en complementar 

vacíos que pudiera haber que han sido poco abordados respecto a la incorporación 

de tereftalato de polietileno para el uso en pavimentos rígidos, de tal manera 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas, y así nos brinde resultados de dichas 

incorporaciones. Teniendo como justificación práctica que existe la necesidad de 

mejorar las propiedades del concreto para que puedan ser empleadas en obras de 

pavimentos rígidos en la avenida Industrial con la adición de tereftalato de 

polietileno. 

 

En la presente investigación la justificación socio ambiental se propone diseñar un 

pavimento rígido con incorporación de tereftalato de polietileno teniendo como 

único fin de incrementar las propiedades del concreto en la avenida Industrial, de 

esta manera se pretende mejorar la transitabilidad, así también beneficia en la 

reducción de la contaminación ambiental. Finalmente, la justificación metodológica 

será el de diseñar un pavimento rígido con incorporación de tereftalato de 

polietileno para mejorar las propiedades del concreto, para ello se realizará uso de 

la técnica de la observación para observar los frutos de los ensayos de resistencia 

a la compresión y flexión, así también diseñar el pavimento rígido de la avenida en 

estudio, para lo cual se realizará los ensayos de mecánicas de suelos y estudio de 

tráfico vehicular.  
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En la presente investigación el objetivo general es diseñar el pavimento rígido con 

la influencia de incorporar tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades 

del concreto f’c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022, el primer objetivo 

específico es determinar la influencia de la trabajabilidad con la incorporación de 

tereftalato de polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la 

avenida Industrial, Puno 2022, el segundo objetivo específico es determinar la 

resistencia a la compresión del concreto con incorporación de tereftalato de 

polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022, y el tercer objetivo específico es determinar la resistencia a 

la flexión del concreto con incorporación de tereftalato de polietileno en el concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022. 

 

En la presente investigación la hipótesis general es que con la incorporación de 

tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2  

influye en el diseño del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022, la 

primera hipótesis especifica establece que la incorporación de tereftalato de 

polietileno influye positivamente en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022, la segunda hipótesis 

especifica establece que la incorporación de tereftalato de polietileno influye 

considerablemente en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210kg/cm2 

del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022, y la tercera hipótesis 

especifica establece que la incorporación de tereftalato de polietileno influye 

considerablemente en la resistencia a la flexión del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 Como antecedentes nacionales para la presente investigación tenemos, 

Campana y Flores (2020), el objetivo de esta tesis fue analizar el comportamiento 

de los plásticos reciclados PET en la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2019. Fue una investigación de tipo aplicada, el 

diseño fue cuasi experimental, el enfoque cuantitativo, nivel de la investigación 

correlacional. La población estuvo conformada por el concreto patrón y con PET 

reciclado, la muestra estuvo conformada por 48 probetas y 24 vigas, el muestreo 

fue no probabilístico. Los instrumentos que se utilizaron fue formatos de ensayos 

de laboratorio y normas. Los principales resultados que se obtuvieron respecto a la 

resistencia a la compresión con adicción del 0%, 3%, 5% y 7% de PET son 251.32, 

225.35, 217.07 y 199.22 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexión 

con adición del 0%, 3%, 5% y 7% de PET es de 39.31, 30.27, 29.29 y 26.65 kg/cm2 

respectivamente, así también los resultados del slump para la adición del 0%, 3%, 

5% y 7% de PET son 5.75, 5.27, 4.87 y 3.9 pulgadas. Finalmente, como conclusión 

se tiene existe una disminución del slump cuando se añade más porcentaje de PET, 

para la resistencia a la flexión y compresión con la adición de PET va disminuyendo 

a medida que se le adiciona más porcentaje.  

 

Solórzano (2021), el objetivo de esta tesis fue determinar el impacto al utilizar el 

PET reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresión y flexión de un 

pavimento permeable f’c=280kg/cm2, Chiclayo. Fue una investigación de tipo 

aplicada, el diseño fue experimental, el enfoque cuantitativo, nivel de la 

investigación explicativo. La población estuvo constituida por 84 especímenes de 

concreto, la muestra estuvo conformada por 84 especímenes de concreto, el 

muestreo fue no probabilístico. El instrumento fue una guía de observación. Los 

principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresión 

con adicción del 0%, 0.2%, 0.3% y 0.4% de PET son 281.68, 282.78, 283.64 y 

281.03 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexión con adición del 0%, 

0.2%, 0.3% y 0.4% de PET es de 36.5, 38.59, 40.83 y 43.62 kg/cm2 

respectivamente, así también los resultados del slump para la adición del 0%, 0.2%, 

0.3% y 0.4% de PET es de 2.6, 2.5, 2.6 y 2.7 pulgadas. Finalmente, como 



5 
 

conclusión tuvo que al añadir PET en un 0.3% mejora la resistencia a la compresión, 

al añadir PET en un 0.4% mejora la resistencia a la flexión y permeabilidad, finaliza 

concluyendo para una mayor resistencia a la compresión utilizar menor porcentaje 

de PET y para una mayor resistencia a la flexión y permeabilidad usar más cantidad 

de PET. 

 

Valer (2020), el objetivo de esta tesis fue evaluar las propiedades de las fibras de 

plástico PET reciclado para mejorar las propiedades mecánicas, evaluar el costo, y 

mejorar el diseño de un pavimento rígido, Lima 2020. Fue una investigación de tipo 

aplicada, el diseño fue experimental, el enfoque cuantitativo, nivel de la 

investigación explicativo. La población estuvo constituida por los especímenes de 

concreto, la muestra estuvo conformada por 51 especímenes de concreto, el 

muestreo fue no probabilístico. El instrumento fue formatos de laboratorio. Los 

principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresión 

con adicción del 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de PET son 366.41, 382.45, 415.60 y 396.35 

kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexión con adición del 0%, 2.5%, 

5% y 7.5% de PET es de 42.86, 46.22, 52.67 y 46.10 kg/cm2 respectivamente. 

Finalmente, como conclusión se tiene que el porcentaje optimo que tuvo mejores 

resultados fue del 5% de PET. 

 

Como antecedentes internacionales tenemos, Ayma y Ramírez (2019), el objetivo 

de esta tesis fue analizar el comportamiento mecánico del concreto reforzado con 

fibras de diferentes materiales, con el fin de establecer cual material brinda un mejor 

comportamiento, Bogotá - Colombia. Fue una investigación de tipo aplicada, el 

diseño fue experimental. La población estuvo conformada por los especímenes de 

concreto, la muestra por 45 especímenes de concreto, el muestreo fue no 

probabilístico. El instrumento normas de ensayo NTC 673 y NTC 2871. Los 

principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresión 

con refuerzo de fibras de acero, fibras de pet, fibras de vidrio, fibras de cáñamo y 

sin reforzado son 3608.57, 3249.93, 3616.54, 3381.21 y 3680.12 PSI 

respectivamente, para la resistencia a la flexión con refuerzo de fibras de acero, 

fibras de pet, fibras de vidrio, fibras de cáñamo y sin reforzado son 961.43, 753.29, 

567.10, 685.75 y 587.69 PSI respectivamente, así también los resultados del slump 
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para el concreto reforzado con fibras de acero, fibras de pet, fibras de vidrio, fibras 

de cáñamo y sin reforzado son de 8.0, 3.0, 2.0, 4.0 y 8.0 centímetros. Finalmente, 

como conclusión se tiene que las fibras tienen mucha influencia con respecto al 

comportamiento del concreto al emplearlo como refuerzo. 

 

Lugo y Torres (2019), el objetivo de esta tesis fue describir el comportamiento 

mecánico del concreto simple al añadir diversos porcentajes de adición de fibras 

poliméricas recicladas PET, Bogotá - Colombia. Fue una investigación de tipo 

aplicada, el diseño fue experimental. La población estuvo constituida por los 

especímenes de concreto, la muestra por 44 especímenes de concreto, el muestreo 

fue no probabilístico. El instrumento normas de ensayo NTC 673 y NTC 2871. Los 

principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresión 

con 0 g, 96g, 188g y 282g de fibra son 198.51, 218.56, 187.10 y 173.87 kg/cm2 

respectivamente, para la resistencia a la flexión con 0 g, 96g, 188g y 282g de fibra 

son 43.70, 41.83, 43.47 y 45.47 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, como 

conclusión se tiene la cantidad que presento mejores resultados fueron dentro del 

rango de 96g y 110g de fibra. 

 

Los artículos en esta investigación tenemos, Infante y Valderrama (2019), el 

objetivo de este artículo plantea reutilizar el material plástico como sustitución del 

agregado fino para la fabricación de bloques de hormigón. Metodología fue analizar 

las propiedades de la arena, gravilla y PET, además se determinó la granulometría 

de cada agregado según NCh165. Y el PET previamente triturado, empleándose 

exclusivamente PET menor a 5mm, para la confección de 60 probetas Rilem con 

las dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de contenido de PET en reemplazo 

de la arena, también se realizaron los ensayos de laboratorio (densidad, flexión y 

compresión, porcentaje de absorción de agua y penetración acelerada de cloruros). 

Los principales resultados respecto al ensayo de compresión se evidencio que se 

obtiene una baja resistencia en relación a la probeta patrón, con una disminución 

promedio del 13%; respecto al ensayo de flexión se evidencio que se obtiene una 

baja resistencia en relación a la probeta patrón, con una reducción promedio de 

20%. Finalmente, como conclusión sostiene que se generan nuevas oportunidades 
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de investigación sobre materiales de construcción sustentables, ya que se 

demostró que el PET es rivalizante económica y medioambientalmente. 

 

Acevedo y Posada (2018), el objetivo de este artículo fue evaluar las resistencias a 

la compresión y la manejabilidad de un concreto echo con un reemplazo parcial del 

agregado fino por PET. Metodología fue analizar el reemplazo por volumen. Los 

porcentajes de reemplazo fueron definidos respecto a resultados previos de 

investigaciones experimentales. Primeramente, lo que se realizó fue diseñar la 

mezcla con resistencia de 28Mpa y con asentamiento de 75 ± 25mm; el diseño se 

efectuó según el manual ACI.211, se fabricaron 45 cilindros de concreto para todas 

las mezclas. El principal resultado respecto al ensayo de compresión se tiene para 

0%, 5%, 10%, 15% y 20% de contenido de PET los resultados de 29.9, 28.8, 26.2, 

25.7 y 24.7 Mpa respectivamente, con asentamientos de 75, 75, 70, 90 y 65 mm 

respectivamente a los porcentajes. Finalmente, como conclusión sostiene que los 

resultados obtenidos indican un buen comportamiento en la manejabilidad, ya que 

no se alteró el valor especificado de 75 ± 25mm, con respecto a la compresión los 

valores disminuyeron, sin embargo, se encuentran encima de la mínima resistencia 

estructural. 

 

Quenta (2020), el objetivo de este artículo fue experimentar el cual es la 

consecuencia de emplear fibras de botella PET recicladas en la resistencia del 

concreto normal. Metodología de la investigación se consideró el cemento Portland 

tipo IP de acuerdo a la norma ASTM C 150, el tamaño máximo de agregado grueso 

fue de 25mm, módulo de finesa del agregado fino fue 3.15. Los agregados 

cumplieron con la norma ASTM C 33, el diseño de mezcla se efectuó mediante el 

método comité ACI 211, la resistencia planteada fue de 210kg/cm2, con un 

revenimiento de 7.0 cm a 10.0 cm que ofrece la trabajabilidad y consistencia 

plástica, se elaboraron 90 especímenes cilíndricas y 20 especímenes prismáticas, 

los ensayos fueron efectuados acorde a la norma ASTM C39-2018 y ASTM C78-

2002. Las mezclas se realizaron en los porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% por 

peso del cemento. Finalmente, como conclusión se tiene los resultados obtenidos 

a la resistencia a la compresión a los 28 días de curado con los porcentajes del 0%, 

2%, 4%, 6% y 8% son 228.90, 234.84, 214.55, 188.48 y 182.29 kg/cm2, resultados 
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obtenidos a la resistencia a la flexión a los 28 días de curado con los porcentajes 

del 0%, 2%, 4%, 6% y 8% son 23.84, 27.62, 29.60, 32.62 y 28.58 kg/cm2. La 

resistencia a la compresión solo aumenta con el porcentaje del 2% y para la 

resistencia a la flexión solo aumenta con el porcentaje del 6%. 

 

Pelisser, Klegues, Gleize y Roman (2012), el objetivo de este artículo fue 

experimentar el concreto reforzado con fibras de PET de botellas recicladas. 

Metodología de la investigación se tomó en cuenta estudios preliminares para 

establecer los porcentajes estableciendo que se usaran 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30% 

por m3 de hormigón, la arena tuvo tamaño máximo de 2.4mm y gravedad especifica 

de 2.6 kg.dm, el agregado grueso fue piedra caliza triturada con un tamaño máximo 

de 19mm y gravedad especifica de 2.64 kg.dm, el cemento utilizado fue Portland 

CP-V-ARI según la norma brasileña NBR19 (alta resistencia inicial, equivalente al 

cemento ASTM tipo III), se utilizó plastificante de resina de melamine formaldehyde 

para lograr la trabajabilidad adecuada. La fabricación de los especímenes se realizó 

colocando en moldes prismáticos en capas de 75mm de espesor, luego se 

realizaron ensayos a los 28 y 150 días para la obtención de la resistencia a la 

compresión (ASTM C 123125) y módulo de elasticidad, para la resistencia a la 

flexión se realizó en tres especímenes prismáticos (ASTM C1018). Los resultados 

a la flexión a los 28 días según los porcentajes de 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30% son 

3.75, 4.30, 4.26 y 4.47 Mpa respectivamente, para los resultados a la compresión 

a los 28 días según los porcentajes de 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30% son 29.23, 28.35, 

27.04 y 29.52 Mpa respectivamente. Finalmente, como conclusión que a un 

contenido de fracción de volumen de fibra de 0.18% y 030%, aunque no 0.05%, las 

fibras de PET de botella reciclada de 20mm de largo aumentaron la resistencia a la 

flexión y al impacto del hormigón convencional de 28 días. 

 

Saikia y de Brito (2012), el objetivo de este artículo fue reportar el comportamiento 

de resistencia del concreto que contiene tres tipos de agregados de tereftalato de 

polietileno reciclado. Metodología de la investigación se prepararon un total de 9 

mezclas de concreto que contenían tres tipos de agregados de PET, más una 

mezcla de concreto de referencia, para un rango constante de revenimiento de 120 

- 135mm. Se prepararon tres subclases (PC, PF y PP) de mezcla con reemplazo 
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de 5%, 10% y 15% de PET. Teniendo como resultado a la compresión a los 28 días 

en las proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% de sustitución con PET-PC fueron 

43.07, 31.34, 22.42 y 15.10 Mpa respectivamente, con PET-PF fueron 43.07, 36.11, 

30.79 y 25.33 Mpa respectivamente, con PET-PP fueron 43.07, 37.82, 36.86 y 

33.41 Mpa respectivamente. Finalmente, como conclusión se puede resumir que la 

resistencia a la compresión de las probetas que contienen todos los tipos de 

agregados de PET es similar al concreto convencional, aunque esta incorporación 

reduce significativamente la propiedad de resistencia a la compresión. 

 

Las teorías para la presente investigación tenemos, el tereftalato de polietileno 

conocido también por su abreviatura PET, este poliéster es producido por la 

reacción de poli-condensación que ocurre entre el etilenglicol y el ácido tereftálico. 

Fue producido por primera vez en Inglaterra durante (1939-1941), siendo patentado 

por J.T. Dickson y J.R. Whinfield, al transcurrir 5 años se empleó en la industria 

como fibra, no obstante, tuvo que transcurrir 20 años para ser producido en forma 

de botellas, lo que es ahora su producción principal (Cobos, 2016, p.180). 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cobos 2016 

El origen del concreto se remonta a 200 años A.C., en Roma, al emplear mezclas 

de caliza calcinada, piedras y tobas volcánicas para construir estructuras que aún 

persisten en la actualidad como por ejemplo el Panteón y la iglesia María de los 

Mártires, cuya cúpula de 44 m de claro es de concreto simple, dicha cúpula tiene 

casetones para aligerar el peso de la estructura. El concreto fue redescubierto por 

el inglés John Smacaton en el año 1756 al emplearlo en la construcción del Faro 

de Edystone, que se ubica en la costa sur de Inglaterra. Así también en 1817, Vicat 

fue el primero que planteo el método de fabricación del cemento; a pesar de ello 

Joseph Aspidin en 1824 fue quien patento la fabricación del cemento. En 1845, 

Tabla 1. Características del tereftalato de polietileno 
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Isaac Johnson creo el prototipo del cemento moderno por primera vez al emplear 

temperaturas altas con la finalidad de crear Clinker de la arcilla y piedra caliza. A 

partir del año 1845 en el Sur de Francia, Lambot dio inicio a la construcción de 

objetos donde combinaba el acero y el concreto, dando inicio así al concreto 

armado (Gutiérrez, 2003, p.33). 

 

Los trabajos que se realizaron de concreto armado hasta mediados del siglo XIX 

fueron ciertamente instintivos y empíricos, tomaron como fundamento de cálculo la 

comparación con diferentes materiales, así también la forma práctica del albañil, no 

obstante, no existían aun una normalización de la técnica correcta de la 

construcción; pese a lo cual aparecen los primeros estudios nacionales en temas 

del concreto armado. En el año 1894 y 1895 los alemanes Bach y Johann 

respectivamente exponen un conjunto de investigaciones consistentes en la 

publicación de un grupo de experimentos efectuados con probetas de concreto en 

masa, con trozos doblados en armaduras, fijando de ese modo parámetros de 

elasticidad longitudinal de las piezas e insertaron las nociones de proporciones 

metálicas y relación de las deformaciones conjuntas (Nistal, Retana y Ruiz, 2012, 

p.6). 

 

Los enfoques conceptuales en esta investigación tenemos al PET como una resina 

que se caracteriza por su resistencia, peso ligero y tiempo de vida extenso, es 

reciclable para fabricar frascos reutilizables, siendo el PET un material que se 

emplea para la fabricación de botellas para bebidas liquidas, entre otras más. Los 

envases son desechados, por lo cual terminan mayormente en la basura y luego ya 

trasladados a los rellenos sanitarios donde son echados y combinándose con 

residuos que no son reutilizables. Desde la perspectiva medio ambiental, el PET 

tiene cualidades altas de reciclado y se le puede reconocer por su símbolo distintivo 

en el envase. Uno de los importantes usos del PET es para fabricar fibras textiles 

con el fin de elaborar cuerdas, escobas, cepillos, etc. Por último, el PET no puede 

ser reciclado para envasar alimentos o líquidos que estén en contacto directo 

bastante tiempo (Alesmar, Rendon y Korody, 2008, p.1). Del mismo modo otro 

concepto define que es un poliéster de condensación producto de la reacción entre 

un di alcohol y un di ácido; siendo los materiales esenciales para la fabricación del 
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PET el di metil tereftalato, etilén glicol y ácido tereftálico. Su naturaleza semi 

cristalina le brinda una gran diversidad de propiedades físicas, así como mecánicas 

las cuales se adecuan perfectamente para la fabricación de envases, fibras y 

distintas formas moldeadas (Sbarski, Spurling y Kosior, 2007, p1). 

 

 

El concreto podemos considerarlo como un material que está conformado por 2 

fracciones que es por un lado el producto moldeable y pastoso, con la propiedad 

de solidificarse con el paso del tiempo y la otra fracción son fragmentos pétreos los 

cuales quedan integrados en esa pasta. En su momento, esta pasta está 

conformada por el cemento que es un conglomerante y el agua. Cumpliendo el 

agua una misión importante de dar fluidez y reaccionar químicamente con el 

cemento para dar lugar a su solidificación (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 

2014, p.31). Por otro lado, se señala que es una piedra artificial fabricada por el ser 

humano, el cual es fabricada y diseñada en concordancia de parámetros 

establecidos, para satisfacer las necesidades que requiere la obra de construcción 

específica, teniendo características económicas, facilidad de colocación es lugares 

específicos, endurecimiento rápido, facilidad de agregar aditivos que mejoren sus 

características y apariencia adecuada según su aplicación (Sánchez, 2001, p.19). 

Por otro lado, precisa que el concreto es un material muy económico y de fácil 

disposición y fabricación en una obra o planta. Lo insumos primordiales para 

producción del concreto es el cemento portland, el agregado grueso y fino que 

están disponible en canteras en todo el mundo y su precio no es muy elevado. El 

uso extenso de este material es por su fácil moldeabilidad en elementos de concreto 

estructural en forma y tamaños requeridos, esto ocurre porque en estado fresco el 

concreto tiene una consistencia plástica, lo cual le facilita poder discurrir en el 

interior del encofrado (Metha y Monteiro, 2003, p.2). 

  

Figura 1. Tipos de tereftalato de polietileno 

Fuente: https://plasticoceans.org/7-tipos-de-plastico-mas-comunes/ 

https://plasticoceans.org/7-tipos-de-plastico-mas-comunes/
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Las propiedades del concreto de acuerdo al comité 211 ACI, define que la 

manejabilidad o trabajabilidad es considerada como la propiedad del concreto con 

el cual se mide su capacidad para ser situado y solidificado convenientemente, 

finalmente ser terminado sin que se produzca segregación perjudicial alguna 

(Sánchez, 2001, p.111). La manejabilidad se refiere a la propiedad del concreto en 

estado fresco para que este pueda ser fácilmente mezclado, trasladado, situado, 

compactado y darle el acabado sin perder su homogeneidad, refiriéndose a que no 

se produzca la exudación o segregación. El nivel de manejabilidad dependerá del 

tipo, forma y tamaño de la estructura a construir, de la distribución de los refuerzos 

de acero y finalmente del método de vaciado del concreto. A modo de ejemplo, para 

colocar el concreto en un elemento esbelto o bastante reforzado requiere que la 

mezcla sea fluida (Rivera, 2010, p.83). La trabajabiliad se define como la sencillez 

que brinda el concreto fresco con el objetivo de ser mezclado, situado, compactado 

y terminado sin que ocurra la segregación y la exudación en el proceso de estos 

procedimientos. Cabe recalcar que para cuantificar esta propiedad usualmente se 

considera en el ensayo de consistencia (Abanto, 1997, p.47). 

 

La consistencia se refiere al estado plástico del concreto, a pesar de estar vinculado 

con la idea de la manejabilidad, es completamente diferente. Por lo general, la 

consistencia es el estado de fluidez, entonces se refiere a que tan fluida o seca se 

encuentra la mezcla de concreto en el momento que está en estado plástico, debido 

a lo cual es la manifestación del nivel de la humedad de la mezcla (Sánchez, 2001, 

p.112). La consistencia de la mezcla de concreto está definida por el nivel de 

humedecimiento, dependiendo primordialmente de la cantidad de agua empleada. 

Tenemos el ensayo de consistencia, conocido también como revenimiento o 

también slump test, este ensayo se emplea para la caracterización del 

comportamiento del concreto en estado fresco. La prueba fue promovida por Daft 

Abrams, siendo instaurada en el año 1921 por el ASTM, siendo revisada al fin en 

1978. La prueba consiste en tomar una porción de hormigón fresco y ponerlo en 

capas dentro del molde de figura troncónica, de esa manera desmoldarlo y medir 

el nivel de asentamiento de la mezcla (Abanto, 1997, p.47). 
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Fuente: Abanto, 1997 

La plasticidad es denominada como la consistencia que tiene el concreto para que 

este pueda ser fácilmente moldeado, permitiéndole al concreto fresco modificar su 

forma lentamente si es extraída del molde. Por tal motivo, las mezclas muy secas 

o demasiado fluidas no pueden ser consideradas como mezclas de consistencia 

plástica (Sánchez, 2001, p.212). 

 

La propiedad mecánica del concreto una de la más principal que pose es la 

resistencia a la compresión simple, en vista que es una propiedad muy importante 

dentro de la estructura común de concreto reforzado. Una de las maneras de 

expresarla es en términos de esfuerzo, es frecuentemente en kg/cm2, p.s.i. o 

también en MPa. Una forma de poder evaluar la propiedad de resistencia del 

concreto se da a través de pruebas mecánicas que generalmente son destructivas, 

es por ello que se toman muestras y se realizan probetas para ser ensayadas, como 

también pueden ser no destructivas, siendo estas una manera de probar 

repetidamente la variación de la resistencia u otras propiedades a lo lardo del 

tiempo (Sánchez, 2001, p.138). por otro lado, la resistencia a la compresión está 

definida como la media de como mínimo 2 probetas fabricadas de la misma mezcla 

para luego ser probadas a los 28 días de curado. Estos procedimientos son 

descritos en más detalle en la norma ASTM C-39-96 y C-192M-95 (Harmsen, 2005, 

p.22). Es la respuesta del concreto a las fuerzas externas que se le aplican y no 

Tabla 2. Tipo de mezcla según el asentamiento 

Figura 2.  Tipo de mezcla  según el  asentamiento 

Fuente: Abanto, 1997 
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depende solamente del tipo de fuerzas, puesto que también como la combinación 

de muchos factores impacta la porosidad de los componentes estructurales del 

concreto. Otro aspecto importante a considerar es correlación que existe entre el 

agua – cemento, así también la porosidad el cual es un factor que atañe sobre la 

resistencia del concreto, por tal razón se puede entender que la resistencia a la 

compresión es en demasía utilizada como índice de todos los demás tipos de 

resistencia, pese a que la respuesta real del concreto a los esfuerzos que se le 

aplican es un resultado de factores como la característica y cantidad de materiales, 

condiciones del curado y parámetros de las pruebas (Metha y Monteiro, 2003, p.35). 

Por otro lado, la NTP nos dice que el método trata en administrar una carga de 

compresión axial sobre las probetas fabricadas como también a muestras 

diamantinas, con la aplicación de una velocidad que está establecida dentro de un 

rango hasta llegar a la fractura de la probeta. Para realizar el cálculo de la 

resistencia de la probeta se procede a dividir el resultado máximo de la carga 

lograda en el transcurso de la prueba, usando como dividendo el área de la sección 

transversal de la probeta (NTP 339.034, 2015, p.3). 

 

Las probetas no deberán ser ensayadas si se presenta que el diámetro individual 

de una probeta discrepa de cualquier otro diámetro de la misma probeta por más 

del 2%. Las probetas a ensayar de acuerdo a la edad de curado serán fracturadas 

dentro del tiempo admisible como se muestra (NTP 339.034, 2015, p.3). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 339.034,2015 

 

Al realizar los cálculos obtenemos que la relación de la longitud de la probeta al 

dímetro es 1.75 o menor se tiene que corregir el resultado calculado dividiendo la 

Tabla 3. Tiempo admisible para ensayos 
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carga máxima entre el área media, multiplicándolo por un factor conveniente de 

corrección que se muestra a continuación (NTP 339.034, 2015, p.14). 

 

 

 

 

Fuente: NTP 339.034,2015 

La resistencia a la flexión nos dice que es un indicativo de la resistencia a la rotura 

por momento de una probeta prismática sin refuerzo, siendo denotado como 

módulo de rotura (MR) en la unidad Mpa y es determinado por medio de métodos 

de ensayos del ASTM C293 o ASTM C78. Este valor es calculado por medio de la 

aplicación de cargas a probetas prismáticas de medidas 6” x 6” de sección 

transversal y teniendo como luz mínima 3 veces el espesor de la cara de la probeta 

(NRMCA, 2020, p.1). Para efectuar la obtención del cálculo de la resistencia a la 

flexión del concreto se realiza ensayando probetas prismáticas de sección 

cuadrada de medidas 50 cm de largo x 15 cm cada lado, cumpliendo la normativa 

ASTM C-192 y C-31. El ensayo está establecido en la norma ASTM C-78 el cual 

consiste colocar las probetas prismáticas a 1 pulgada de distancia mínimamente de 

sus extremos, teniendo una distancia entre apoyos de 45 cm y cargadas en 2 

puntos ubicados dentro de la distancia entre apoyos. El módulo de rotura (MR) es 

calculado por la aplicación de una formula, si la rotura ocurre dentro del tercio medio 

de la distancia libre de la probeta prismática se aplica la siguiente ecuación 

(Sánchez, 2001, p.141). 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Relación longitud a diámetro del espécimen 

Figura 3. Ecuación - cálculo del módulo de rotura dentro del tercio medio. 

Fuente: Sánchez, 2011 



16 
 

En cambio, si la rotura se produce a un lado del tercio medio de la probeta 

prismática, si se cumple que no se encuentra alejada de el por más de una longitud 

proporcional del 5 % de la distancia libre, de ser calculado por la siguiente ecuación 

(Sánchez, 2001, p.141). 

 

 

 

 

 

Finalmente, si la rotura se produce a un lado del tercio medio de la probeta 

prismática y a una longitud de el mayor del 5% de la distancia libre de la probeta 

prismática, en ese caso se debe rechazar el ensayo. El MR deberá ser obtenido 

con 0.35 kg/cm2 de precisión o también 5 PSI (Sánchez, 2001, p.142). También se 

considera el ensayo descrito en la norma ASTM C-293 que consiste en apoyar la 

probeta prismática del mismo modo que indica la norma ASTM C-78, con la 

modificación en este caso se le aplica la carga en el centro de la probeta prismática, 

para tal caso el (MR) es calculado por la siguiente ecuación (Sánchez, 2001, p.142). 

 

 

 

  

 

El pavimento es una estructura que está conformada de capas y que es construida 

encima de la subrasante de la vía para que pueda sostener y repartir los esfuerzos 

que son mayormente producto del tránsito de vehículos, también con el fin de dar 

mejores condiciones de confort y seguridad. En el mismo sentido la composición 

del pavimento rígido la capa de subbase granular, sin embargo, dicha capa puede 

estar conformada por una base granular, como también pudiera ser estabilizada 

con adiciones de cemento, cal o asfalto (MTC, 2013, p24). El pavimento rígido de 

Figura 4. Ecuación – cálculo del módulo de rotura a un lado del tercio medio. 

Fuente: Sánchez, 2011 

Figura 5. Ecuación - cálculo del módulo de rotura en el centro de la probeta. 

Fuente: Sánchez, 2011 
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concreto consiste en una capa de bloques de concreto no armadas o 

probablemente con refuerzo sin ninguna utilidad estructural, cumpliendo la función 

de base y revestimiento (IBCH, 2012, p.23). 

 

La fabricación del cemento portland se pueden emplear, primeramente, minerales 

de origen natural o es su defecto productos de deshecho que pueden ser de 

procedencia industrial. Por lo general se puede emplear cualquier material dentro 

de los cuales contengan principalmente sílice, la alúmina, el óxido de fierro y la cal 

(Cottier, 2012, p.338). Por otro lado, el cemento es un material fino con la cualidad 

de unificar los componentes que están inmersos dentro el, contando con 

propiedades importantes de cohesión y adherencia, el cual lo posibilita de unificar 

fracciones minerales entre si y de esa manera crear un todo con propiedades de 

durabilidad y resistencia adecuadas (Sanchez, 2001, p.27). 

 

Los agregados o áridos, es un material inerte con una apariencia granular los cuales 

suelen ser generalmente de origen natural o en otros casos ser artificial, y al ser 

estos materiales combinados con el agua y cemento producen el concreto (roca 

artificial). Los agregados para producir concreto pueden ser considerados aquellos 

que cuenten con una resistencia propia adecuada, que no alteren ni influyan en las 

características y propiedades del concreto, del mismo modo para que se garantice 

la adecuada adherencia con la pasta endurecida de cemento (Sánchez, 2001, 

p.65). Por otro lado, indican que los agregados ocupan casi la totalidad del volumen 

del concreto, ocupando un 75% total y la influencia de los agregados es primordial 

en su comportamiento de tal modo en su estado fresco y endurecido. Los 

agregados se les considera como materiales inertes, sin embargo, la experiencia 

señala que la gran parte son activos cuando se ponen en contacto con el cemento, 

agua y aditivos. Así también se puede indicar que los agregados pueden limitar la 

resistencia del concreto, afectando generalmente a la durabilidad y el 

comportamiento final del concreto (Cottier, 2012, p.340). 

 

Diseño de mezclas más comúnmente llamado proporcionamiento de materiales, 

que sirve para fabricar el concreto que se basa en pasos dependientes entre sí, de 

los cuales en primer lugar es la elección de elementos tales como el agua, cemento, 



18 
 

agregados y aditivos. Seguidamente se establece las cantidades relativas para 

fabricar lo más factible que sea posible una mezcla de concreto con características 

de manejabilidad, durabilidad y resistencia a la compresión, flexión necesaria 

(Laura, 2006, p.2). 

 

Según este autor indica que el sistema AASHTO cataloga los suelos en categorías 

que van desde muy bueno a malo como material para emplearse en alguna 

actividad, del mismo modo separa al suelo en dos grupos que son los suelos 

granulares y limo arcilloso, para esto se utiliza el índice del grupo IG, dicho índice 

es un indicador de la calidad del suelo, en tanto más inferior sea el IG se denomina 

que la calidad del suelo es de mejor calidad (Juárez, 2005, p.98). Por otro lado, nos 

indica que el sistema SUCS realiza la clasificación asignándole un símbolo y un 

nombre de grupo, a la vez con la información descriptiva necesaria. El sistema 

SUCS disgrega al suelo en 2 grandes grupos los que son: suelos de grano fino 

(arcillas y limos), suelos de grano grueso (arenas y gravas) (Guaran, 2014, p.26). 

 

Para distinguir el tipo de falla que produce en los especímenes de concreto al 

aplicar la prueba de resistencia a la compresión, este se presenta en el manual del 

ministerio de transportes y comunicaciones los cuales se aprecia en la siguiente 

figura (MTC, 2016, p.796). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  6.  Esquema de  tipo  de  fallas. 

Fuente: MTC, 2016 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación:  

 La investigación aplicada tiene como característica el uso práctico inmediato 

claro, o sea investiga para producir, modificar, convertir cambios en un cierto grupo 

de un ambiente (Carrasco, 2005, p43). En tal sentido la investigación es 

APLICADA, ya que se realizará la evaluación de los resultados obtenidos utilizando 

herramientas estadísticas. 

 

3.1.2. Enfoque de investigación:  

 Manifiesta claramente que el enfoque de investigación cuantitativa emplea 

el uso de recopilación de información de tal manera comprobar hipótesis en base a 

mediciones numéricas, del mismo modo aplicar el análisis estadístico para instituir 

modelos de conducta y corroborar conjeturas (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p.14). En tal sentido, la investigación es CUANTITATIVA debido a que para 

probar la hipótesis se sustenta en las pruebas y mediciones que se van a efectuar. 

 

3.1.3. El diseño de la investigación:  

 El diseño experimental de la investigación se refiere a la estructura que está 

conformada por una serie de prescripciones para la selección y aplicación de 

tratamientos, que el investigador propone para obtener la información necesaria y 

que este responda al planteamiento (Arnau, 1995, p.5). Precisa que los diseños 

cuasi-experimentales son semejantes a los experimentos con la excepción que los 

sujetos no se fijan de manera casual a la variable independiente, es por ello que 

este diseño se emplea cuando la asignación aleatoria no es factible o también 

cuando por razones prácticas o correctas se acude a la utilización de grupos 

comunes (Kirk, 1995, p.6). En tal sentido la investigación es EXPERIMENTAL y con 

carácter CUASI-EXPERIMENTAL, debido a que se efectuará en manejo controlado 

de la variable independiente y con ello se conseguirá un resultado numérico con el 

cual se establecerá la incidencia que tiene respecto a la variable dependiente. 
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3.1.4. El nivel de la investigación: 

 Indica que el nivel explicativo procura determinar las razones de los eventos 

o hechos que se disponen al estudio (Hernández et al, 2014, p.31). El diseño de la 

investigación es EXPLICATIVO dado que se estudiará los fenómenos que originan 

la variación de los resultados al manipular la variable independiente. 

 

3.2 Variables y operacionalización:  

 Indica que la variable independiente es la razón o aclaración del suceso de 

un nuevo fenómeno, también nos indica que en la experimentación es la variable 

que puede ser operada por el investigador y generalmente se le denomina 

tratamiento; mientras tanto la variable dependiente es el suceso que resulta 

después de aplicarla y es el que debe ser expresada (Pérez, 2007, p.1). 

 

Variable Independiente 1 : Diseño de pavimento rígido. 

Variable Independiente 2 : Tereftalato de polietileno. 

Variable Dependiente : Propiedades del concreto. 

 

Expresa que una variable es operacionalizada con el objetivo de transformar una 

concepción conceptual en algo practico, dispuesto de ser medible a través de 

aplicación de algún instrumento (Espinoza, 2018, p.7). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1 Población: 

  Indica que la población es el cúmulo del total de elementos finitos que 

tienen semejanza y bien definidas especificaciones que coinciden (Hernández 

et al, 2014, p.173). En tal sentido la población para la presente investigación 

será de 72 probetas de concreto que se descomponen de 36 cilíndricas y 36 

prismáticas. 
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3.3.2 Muestra:  

  Define muestra como la agrupación de sujetos que son considerados 

de una población, con el cual se realiza el estudio de un fenómeno estadístico 

(Tamayo, 1997, p.38). En ese sentido se establece que la muestra en la 

investigación estará conformada por 72 probetas de concreto que se 

descomponen en 36 cilíndricas y 36 prismáticas. 

 

3.3.3 Muestreo:   

  Precisa muestreo intencional como las bases que son seleccionados 

con fundamento en principios o razones preestablecidas por el investigador 

(Arias, 2012, p.83). En tal sentido se establece que la investigación el 

muestreo no es probabilístico, puesto que la muestra no es designada 

aleatoriamente. 

 

3.3.4 Unidad de análisis:  

  Define como unidad de análisis a quienes o cuales serán medidos 

para aplicar el instrumento de medición. (Hernández et al, 2014, p.183). En el 

presente trabajo serán las probetas cilíndricas y prismáticas con incorporación 

en dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. tereftalato de polietileno. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas  

 Precisa como una técnica de investigación el procedimiento o la forma 

singular para obtener resultados o información que el investigador requiere (Arias, 

2012, p.67). En tal sentido la técnica que se empleará en la investigación será la 

observación directa de resultados al aplicar pruebas estandarizadas. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

 Precisa que el investigador tiene que elegir por aquellas técnicas que sean 

más acertadas para lograr los propósitos de la investigación (Yuni y Urbano, 2014, 

p.27). Para lo cual en la presente investigación se emplearán formatos de 

recolección de datos previamente validados por expertos, los cuales se encuentra 

en la sección de anexos (Ver anexo 6). 
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Validez  

 Precisa que la validez de la investigación es el grado o nivel del resultado 

obtenido al aplicar el instrumento y brinda la información necesaria que muestra 

verdaderamente los aspectos relevantes para el estudio (Landeau, 2007, p.81). La 

validez de las pruebas, estudios y resultados obtenidos contarán con la validación 

de los responsables, adjuntando los certificados con la firma respectiva de los 

responsables del laboratorio. 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

 Precisa que la confiabilidad resulta ser el nivel de credibilidad que el 

instrumento demuestra su solidez al brindar el producto que genera al aplicarlo 

varias veces a la materia en estudio (Landeau, 2007, p.81). La confiabilidad de los 

resultados será obtenida de pruebas estandarizadas donde los equipos cuenten 

con certificado de calibración vigente y además de ello se aplicará una prueba 

estadística para verificar la confiabilidad. 

 

3.5 Procedimientos:  

 En la presente investigación se realizaron estudios preliminares de campo 

como es el estudio de tráfico vehicular, que fue efectuado en la Avenida Industrial, 

obteniéndose un IMDS de 207 veh/día (ver anexo 6), lo cual se empleó en el diseño 

del pavimento rígido. 

 

Tabla 5. IMDA y clasificación vehicular  
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Así mismo, se realizó la exploración de calicatas a cielo abierto para efectuar 

ensayos y determinar tipo de suelo y sus propiedades, para lo cual se procedió a 

establecer la cantidad de calicatas de acuerdo a la norma técnica CE.010 donde 

indica que para vías locales se realiza cada 1,800 m2, por lo cual en el tramo de 

estudio se tiene 7,400 m2 resultando un total de 4 calicatas que fueron excavadas 

en las progresivas 0+250, 0+500, 0+750 y 1+000. Seguidamente se procedió a 

realizar la excavación de las calicatas con ayuda de una retroexcavadora 

alcanzando una profundidad de 1.50 m. (véase figuras 8 y 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Variación diaria de vehículos. 

Figura 8. Excavación de calicata. Figura 9. Extracción de muestras  
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Tabla 6. Ubicación de calicatas 

 

 

 

 

 

 

Seguidamente se procedió a obtener las muestras de las cuatro calicatas para 

realizar los ensayos correspondientes en el laboratorio como son el análisis 

granulométrico (MTC 107), ensayo de límites de consistencia (MTC 110 y 111), 

Proctor modificado (ASTM D1557) y el ensayo de determinación de resistencia de 

suelos C.B.R. (ASTM D1883), (véase figuras 10, 11, 12 y 13). Todos estos ensayos 

mencionados se realizaron para poder realizar el diseño del pavimento rígido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Análisis granulométrico. Figura 11. Límites de consistencia.

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Ensayo Proctor modificado Figura 13. Ensayo C.B.R. 
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Como resultado de los ensayos mencionados anteriormente se efectuó el ensayo 

de análisis granulométrico, clasificación de suelos por el método SUCS y AASHTO. 

Obteniéndose lo siguiente. 

 

 

Así mismo, se efectuó el ensayo de compactación de suelos a método 

estandarizado que aplica fuerzas de caída libre como es el ensayo de proctor 

modificado (ASTM D1557), cumpliendo las especificaciones de las normas y así 

obtener el óptimo contenido de humedad y la densidad máxima del suelo. 

Finalmente se efectuó el ensayo de resistencia de los suelos C.B.R. (ASTM D1883) 

para determinar el índice de resistencia del suelo natural.  

 

 

Tabla 7. Clasificación de suelo C-1, C-2, C-3 y C-4 

Tabla 8. Resultado ensayo proctor modificado y C.B.R. 
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Así mismo, se realizó el ensayo de agregados para realizar el diseño de mezclas 

del concreto, siendo el agregado grueso y fino de procedencia de la cantera 

“Laraqueri”, para luego ser llevado al laboratorio para efectuar los ensayos de 

granulometría de agregados, peso específico, humedad natural, % de absorción, 

peso volumétrico suelto y compactado. Seguidamente con los resultados de 

laboratorio se efectuó de determinar las proporciones de los materiales para 

producir un concreto de resistencia f’c=210kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo peso específico. Figura 15.  Ensayo granulometría 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Características del agregado 
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Así mismo, para finalizar los trabajos previos se realizó con la recolección de las 

botellas plástico de color transparente y de tamaño de 2 litros que se encuentran 

en puntos de reciclaje como en plazas y mercados de la ciudad de Puno, 

obteniéndose un total de 4.0 kilos, seguidamente se procedió a realizar el lavado 

de las botellas para eliminar residuos. Después de tener las botellas limpias se 

procedió a realizar el corte de la parte superior e inferior, siendo útil solo la parte 

central de la botella, seguidamente se procedió a cortar en tiras de 40 mm de ancho 

para luego ser cortadas en una guillotina de grosor de 2 mm, obteniéndose así una 

fibra de medidas 40 mm x 2 mm. Finalmente se realizó el cálculo de la cantidad de 

fibras recicladas de tereftalato de polietileno con una relación respecto al peso de 

cemento por la cantidad de probetas que fueron fabricadas.  

 

 

 

 

 

Tabla 10. Volumen de materiales por m3 

Tabla 11. Volumen de materiales para la investigación 
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Figura 16.      Parte útil del PET.                 Figura 17. Fibras de tereftalato de 

polietileno.                                                                                           

 

3.6 Método de análisis de datos: 

 Contando con los datos de las pruebas obtenidas después de realizar los 

ensayos bajo las normativas vigentes, se procederá a analizar realizando gráficas 

y cuadros en la herramienta Excel para su interpretación. 

 

3.7 Aspectos éticos: 

 A fin de realizar el desarrollo de la investigación esta se rigió en el principio 

de autenticidad basado en la normatividad ISO 690 y 902-2 de la Universidad Cesar 

Vallejo y será verificado por el software Turnitin, así también las fuentes utilizadas 

fueron citadas. Con respecto a los resultados logrados en la investigación con 

relación a los ensayos estos fueron obtenidos de equipos con certificados de 

calibración, los resultados obtenidos serán plasmados y discutidos, finamente como 

prueba de los ensayos efectuados se muestra un panel fotográfico y anexos. 

Tabla 12. Cantidad de tereftalato de polietileno 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se llevó a cabo con el fin de mejorar las propiedades del 

concreto en el pavimento rígido de la avenida industrial, que se encuentra ubicado 

en el departamento de Puno, provincia de Puno y distrito de Salcedo, por otro lado, 

la avenida Industrial en una vía vecinal se encuentra en la ciudad de Puno. 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mapa político del Perú Figura 19. Mapa político de Puno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Mapa provincia de Puno.    Figura 21. Mapa distrito de Puno.        

 

Limites  

Norte  : Departamento de Madre de Dios 

Oeste  : Departamentos de Cusco, Arequipa y Moquegua. 

Sur  : Departamento de Tacna y país el de Bolivia. 

Este  : País de Bolivia.       

 

Ubicación geográfica 

La avenida Industrial se encuentra en las coordenadas geográficas siendo la latitud 

Sur 15°51'47.48" y 15°52'21.16", y longitud Oeste 69°59'58.94" y 70° 0'3.28", 

contando con un área de 7,200.0 m² y una longitud de 1.0 km, con una altitud de 

3844 m.s.n.m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Imagen satelital de la zona de la avenida Industrial. 

Fuente: Google Earth 
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Clima 

El distrito de Puno se singulariza por contar con un clima seco y frio, contando con 

un definido de dos estaciones la cual es una estación lluviosa de 4 meses que se 

refiere a la estación de la primavera uniéndose con la estación del verano, siendo 

este periodo de precipitaciones con una extensión desde el mes de noviembre 

hasta el mes de abril. Por otro lado, se tiene a la estación del invierno que se une 

con el otoño, extendiéndose durante los meses que va desde mayo hasta el mes 

de octubre. Contando así de temperaturas que fluctúan entre los 3 °C a 24 °C, lo 

que se traduce en una temperatura promedio durante el año de 9 °C. 

 

Objetivo específico 1: Se plantea determinar la influencia de la trabajabilidad con 

la incorporación de tereftalato de polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Prueba de slump.   Figura 24. Prueba de slump.                       

 

Con respecto al objetivo planteado de realizar la incorporación en proporciones de 

tereftalato de polietileno y su efecto en la trabajabilidad del concreto fresco en las 

dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de PET se tiene los siguientes resultados. 
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Figura 25. Resultados de la prueba de trabajabilidad del concreto 

 

Según la Tabla 13 y Figura 25, se puede observar que la mezcla patrón tiene un 

slump de 3.22” (8.18cm) por lo que se considera que la mezcla es trabajable, la 

mezcla con 0.5% de PET tiene un slump de 3.07” (7.80cm) por lo que se considera 

que la mezcla es trabajable, la mezcla con 1.0% de PET tiene un slump de 2.77” 

(7.04cm) por lo que se considera que la mezcla es trabajable y la mezcla con 1.5% 

de PET tiene un slump de 2.52” (6.40cm) por lo que se considera que la mezcla es 

trabajable. 

 

Objetivo específico 2: Se plantea determinar la resistencia a la compresión del 

concreto con incorporación de tereftalato de polietileno en el concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022. 

 

 

 

 

Tabla 13. Prueba de trabajabilidad del concreto 
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Figura 26. Prueba de resistencia a la 

compresión. 

Figura 27. Equipo para la prueba.

 

Con respecto a la incorporación de tereftalato de polietileno y su impacto sobre la 

resistencia a la compresión del concreto en las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% 

y 1.5% de PET se tiene, por consiguiente. 

 

 

 

Figura 28. Resultados de la prueba de resistencia a la compresión 

Tabla 14. Resultado de la prueba de resistencia a la compresión del concreto 
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Según la Tabla 14 y Figura 28, se observa que según los resultados de la prueba 

de resistencia a la compresión, obteniéndose a los 7 días de curado el concreto 

patrón logró una resistencia de 123.68 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET logró 

una resistencia de 134.25 kg/cm2, incorporando 1.0% de PET logró una resistencia 

de 148.08 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET logró una resistencia de 155.63 

kg/cm2; así también a los 14 días de curado el concreto patrón logró una resistencia 

de 161.56 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET logró una resistencia de 173.50 

kg/cm2, incorporando 1.0% de PET logró una resistencia de 180.65 kg/cm2 y al 

incorporar 1.5% de PET logró una resistencia de 202.12 kg/cm2 y así también a los 

28 días de curado el concreto patrón logró una resistencia de 210.84 kg/cm2, al 

incorporar 0.5% de PET logró una resistencia de 219.67 kg/cm2, al incorporar 1.0% 

de PET logró una resistencia de 233.58 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET logró 

una resistencia de 248.56 kg/cm2. 

 

Objetivo específico 3: Se plantea determinar la resistencia a la flexión del concreto 

con incorporación de tereftalato de polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Industrial, Puno 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Prueba de resistencia a la 

flexión. 

 

Figura 30. Equipo para la prueba. 

 

Con respecto a la incorporación de tereftalato de polietileno y su efecto en la 

resistencia a la flexión del concreto en las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% 

de PET se tiene los siguientes resultados. 
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Figura 31. Resultados de la prueba de resistencia a la flexión. 

 

Según la Tabla 15 y Figura 31, se observa que según los resultados de la prueba 

a flexión, se tiene a los 7 días de curado que el concreto patrón tiene una resistencia 

de 12.66 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET tiene una resistencia de 15.65 kg/cm2, 

incorporando 1.0% de PET tiene una resistencia de 18.98 kg/cm2 y al incorporar 

1.5% de PET tiene una resistencia de 19.93 kg/cm2; así también a los 14 días de 

curado el concreto patrón tiene una resistencia de 19.75 kg/cm2, incorporando 

0.5% de PET tiene una resistencia de 22.88 kg/cm2, incorporando 1.0% de PET 

tiene una resistencia de 25.88 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET tiene una 

resistencia de 27.72 kg/cm2 y así también a los 28 días de curado el concreto patrón 

tiene una resistencia de 28.53 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET tiene una 

resistencia de 30.10 kg/cm2, incorporando 1.0% de PET tiene una resistencia de 

34.36 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET tiene una resistencia de 38.75 kg/cm2 

Tabla 15. Prueba de resistencia a la flexión del concreto 
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Contrastación de hipótesis  
 
Formulación de la hipótesis 1: 

La formulación para determinar la normalidad de la investigación se propone una 

hipótesis nula H0: la información de la variable trabajabilidad (slump) posee 

regularidad y la hipótesis alterna H1: la información de la variable trabajabilidad 

(slump) no posee regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la 

selección de la prueba estadística será según el criterio de si n>50 por lo tanto se 

usará Kolmogorov-Smirnov (K-S) ó si n<=50 por lo tanto se usará Shapiro-Wilk (S-

W), en la investigación se usó (S-W) por tener menos de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia es 0.804 > 0.05 en consecuencia se admite la hipótesis nula. 

Como conclusión se tiene que los resultados de trabajabilidad (slump) posee una 

normalidad con un nivel de significancia que tienen una relación. 

 

Fuente: SPSS v.26 

 

El planteamiento de correlación de Pearson que se propone son una hipótesis nula 

H0: la información de la variable de trabajabilidad (slump) no están asociados con 

la incorporación de tereftalato de polietileno y la hipótesis alterna H1: la información 

de la variable de trabajabilidad (slump) si están asociados con la incorporación de 

tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la selección 

de la prueba estadística es si los datos poseen normalidad se empleará Pearson y 

si no tiene normalidad se empleará Spearman, en tal sentido se empleó Pearson 

por poseer normalidad. 

 

Tabla 16. Prueba de normalidad – trabajabilidad 
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La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia (bilateral) es 0.008 < 0.05 en consecuencia se admite la 

hipótesis alterna. Como conclusión según los resultados obtenidos de la prueba se 

revela la existencia estadística que es significativa y así poder concluir afirmando 

que la variable slump (trabajabilidad) se encuentra vinculado de manera directa y 

negativa con la incorporación de tereftalato de polietileno (PET) y una correlación 

de r=-0.992. 

 
Fuente: SPSS v.26 

 

Formulación de la hipótesis 2: 

La formulación para determinar la normalidad de la investigación se propone una 

hipótesis nula H0: la información de la resistencia a la compresión posee 

regularidad y la hipótesis alterna H1: la información de la variable resistencia a la 

compresión no posee regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la 

selección de la prueba estadística será según el criterio de si n>50 por lo tanto se 

usará Kolmogorov-Smirnov (K-S) ó si n<=50 por lo tanto se usará Shapiro-Wilk (S-

W), en la investigación se usó (S-W) por tener menos de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia es 0.215 > 0.05 en consecuencia se admite la hipótesis nula. 

Tabla 17. Prueba de correlación – trabajabilidad 
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Como conclusión se tiene que el resultado de resistencia a la compresión posee 

una normalidad con un nivel de significancia que tienen una relación. 

 
Fuente: SPSS v.26 
 
 

El planteamiento de correlación de Pearson que se propone son una hipótesis nula 

H0: la información de la variable de resistencia a la compresión no está asociado 

con la incorporación de tereftalato de polietileno y la hipótesis alterna H1: la 

información de la variable de resistencia a la compresión si están asociados con la 

incorporación de tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5% 

(0.05), la selección de la prueba estadística es si los datos poseen normalidad se 

empleará Pearson y si no tiene normalidad se empleará Spearman, en tal sentido 

se empleó Pearson por poseer normalidad. 

 

La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia (bilateral) es 0.037 < 0.05 en consecuencia se admite la 

hipótesis alterna. Como conclusión según los resultados obtenidos de la prueba se 

revela la existencia estadística que es significativa y así poder concluir afirmando 

que la variable resistencia a la compresión se encuentra vinculado de manera 

directa con la incorporación de tereftalato de polietileno (PET) y una correlación de 

r=-0.349. 

 

Tabla 18. Prueba de normalidad – resistencia a la compresión 
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Fuente: SPSS v.26 

 

Formulación de la hipótesis 3:  

La formulación para determinar la normalidad de la investigación se propone una 

hipótesis nula H0: la información de la resistencia a la flexión posee regularidad y 

la hipótesis alterna H1: la información de la variable resistencia a la flexión no posee 

regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la selección de la prueba 

estadística será según el criterio de si n>50 por lo tanto se usará Kolmogorov-

Smirnov (K-S) ó si n<=50 por lo tanto se usará Shapiro-Wilk (S-W), en la 

investigación se usó (S-W) por tener menos de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia es 0.795 > 0.05 en consecuencia se admite la hipótesis nula. 

Como conclusión se tiene que el resultado de resistencia a la flexión posee una 

normalidad con un nivel de significancia que tienen una relación. 

 
Fuente: SPSS v.26 

Tabla 19. Prueba de correlación – resistencia a la compresión 

Tabla 20. Prueba de normalidad – resistencia a la flexión 
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El planteamiento de correlación de Pearson que se propone son una hipótesis nula 

H0: la información de la variable de resistencia a la flexión no está asociado con la 

incorporación de tereftalato de polietileno y la hipótesis alterna H1: la información 

de la variable de resistencia a la flexión si están asociados con la incorporación de 

tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la selección 

de la prueba estadística es si los datos poseen normalidad se empleará Pearson y 

si no tiene normalidad se empleará Spearman, en tal sentido se empleó Pearson 

por poseer normalidad. 

 

La regla de decisión que se aplico es que si p-valor ≤ 0.05 en consecuencia, se 

desestima la hipótesis nula, en tal sentido según los resultados obtenidos tenemos 

que la significancia (bilateral) es 0.012 < 0.05 en consecuencia se admite la 

hipótesis alterna. Como conclusión según los resultados obtenidos de la prueba se 

revela la existencia estadística que es significativa y así poder concluir afirmando 

que la variable resistencia a la flexión se encuentra vinculado de manera directa 

con la incorporación de tereftalato de polietileno (PET) y una correlación de r=-

0.416. 

 

Fuente: SPSS v.26 

 

 

 

 

 

Tabla 21. Prueba de correlación – resistencia a la flexión 
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V. DISCUSIÓN  

 

Discusión 1: Referido a determinar la influencia de la trabajabilidad con la 

incorporación de tereftalato de polietileno (PET) en el concreto en estado fresco, 

con los resultados obtenidos se muestra que esta va disminuyendo al acrecentar la 

cantidad de PET, siendo el asentamiento del concreto patrón de 3.22”, el cual 

representa un 100% del asentamiento, al incorporar 0.5% de PET presento una 

disminución de 4.7% en el asentamiento del concreto, al incorporar 1% de PET 

presento una disminución de 14% en el asentamiento del concreto y al incorporar 

1.5% de PET presento una disminución de 21.7% en el asentamiento del concreto. 

Por lo que concuerdo con Campana y Flores (2020) en su investigación, donde 

también el asentamiento del concreto fresco va disminuyendo al acrecentar la 

cantidad de PET, teniendo como resultado del concreto patrón 5.75”, el cual 

representa un 100% del asentamiento, al incorporar 3% de PET presento una 

disminución de 8.3% en el asentamiento del concreto, al incorporar 5% de PET 

presento una disminución de 15.3% en el asentamiento del concreto y al incorporar 

7% de PET presento una disminución de 32.2% en el asentamiento del concreto. 

Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan relación referente a 

la trabajabilidad del concreto con la incorporación del tereftalto de polietileno (PET). 

 

Figura 32. Confrontación de resultados de trabajabilidad. 
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Por otro lado, discrepo con Solórzano (2021) en su investigación, donde el 

asentamiento del concreto fresco va incrementando ligeramente al acrecentar la 

cantidad de PET, teniendo como resultado del concreto patrón 2.6”, el cual 

representa un 100% del asentamiento, al incorporar 0.2% de PET presento una 

disminución de 3.8% en el asentamiento del concreto, al incorporar 0.3% de PET 

presento una disminución de 0% en el asentamiento del concreto y al incorporar 

0.4% de PET presento un incremento de 3.8% en el asentamiento del concreto. Por 

lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan una relación referente 

a la trabajabilidad del concreto con la incorporación del tereftalto de polietileno 

(PET). 

 

Figura 33. Confrontación de resultados de trabajabilidad. 

 

Discusión 2: Referido a determinar la resistencia a la compresión del concreto con 

incorporación de tereftalato de polietileno (PET), con los resultados obtenidos se 

muestra que esta va aumentando al acrecentar la cantidad de PET, siendo la 

resistencia a la compresión del concreto patrón de 210.84 kg/cm2, el cual 

representa un 100% de la resistencia, al incorporar 0.5% de PET presento un 

incremento de 4.19% de la resistencia del concreto, al incorporar 1% de PET 

presento un incremento de 10.79% de la resistencia del concreto y al incorporar 

1.5% de PET presento un incremento de 17.89% de la resistencia del concreto. Por 

lo que discrepo con Campana y Flores (2020) en su investigación, donde la 

resistencia a la compresión del concreto va disminuyendo al acrecentar la cantidad 
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de PET, teniendo como resultado de la resistencia del concreto patrón 251.32 

kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia, al incorporar 3% de PET 

presento una disminución de 10.33% en la resistencia del concreto, al incorporar 

5% de PET presento una disminución de 13.63% en la resistencia del concreto y al 

incorporar 7% de PET presento una disminución de 20.73% en la resistencia del 

concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relación 

referente a la resistencia a la compresión del concreto con la incorporación del 

tereftalto de polietileno (PET). 

 

Figura 34. Confrontación de resultados-resistencia a la compresión. 

 

Por otro lado, concuerdo con Solórzano (2021) en su investigación, donde la 

resistencia a la compresión va incrementando ligeramente al acrecentar  la cantidad 

de PET, teniendo como resultado del concreto patrón 281.68 kg/cm2, el cual 

representa un 100% de la resistencia, al incorporar 0.2% de PET presento un 

incremento de 0.39% en la resistencia del concreto, al incorporar 0.3% de PET 

presento un incremento de 0.70% en la resistencia del concreto y al incorporar 0.4% 

de PET presento una ligera disminución de 0.23% en la resistencia del concreto. 

Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan una relación 

referente a la resistencia a la compresión del concreto con la incorporación del 

tereftalto de polietileno (PET). 
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Figura 35. Confrontación de resultados-resistencia a la compresión. 

 

Discusión 3: Referido a determinar la resistencia a la flexión del concreto con 

incorporación de tereftalato de polietileno (PET), con los resultados obtenidos se 

muestra que esta va aumentando al acrecentar la cantidad de PET, siendo la 

resistencia a la flexión del concreto patrón de 28.53 kg/cm2, el cual representa un 

100% de la resistencia, al incorporar 0.5% de PET presento un incremento de 

5.54% de la resistencia del concreto, al incorporar 1% de PET presento un 

incremento de 20.43% de la resistencia del concreto y al incorporar 1.5% de PET 

presento un incremento de 35.82% de la resistencia del concreto. Por lo que 

discrepo con Campana y Flores (2020) en su investigación, donde la resistencia a 

la flexión del concreto va disminuyendo al acrecentar la cantidad de PET, teniendo 

como resultado de la resistencia del concreto patrón 39.31 kg/cm2, el cual 

representa un 100% de la resistencia, al incorporar 3% de PET presento una 

disminución de 23% en la resistencia del concreto, al incorporar 5% de PET 

presento una disminución de 25.49% en la resistencia del concreto y al incorporar 

7% de PET presento una disminución de 32.21% en la resistencia del concreto. Por 

lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relación referente a 

la resistencia a la flexión del concreto con la incorporación del tereftalto de 

polietileno (PET). 
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Figura 36. Confrontación de resultados-resistencia a la flexión. 

 

Por otro lado, concuerdo con Solórzano (2021) en su investigación, donde la 

resistencia a la flexión va incrementando al acrecentar la cantidad de PET, teniendo 

como resultado del concreto patrón 36.50 kg/cm2, el cual representa un 100% de 

la resistencia, al incorporar 0.2% de PET presento un incremento de 5.73% en la 

resistencia del concreto, al incorporar 0.3% de PET presento un incremento de 

11.86% en la resistencia del concreto y al incorporar 0.4% de PET presento un 

incremento de 19.51% en la resistencia del concreto. Por lo tanto, se evidencia que 

ambas investigaciones guardan una relación referente a la resistencia a la flexión 

del concreto con la incorporación del tereftalto de polietileno (PET). 

 

Figura 37. Confrontación de resultados-resistencia a la flexión. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos que el 

asentamiento va disminuyendo ligeramente a medida que se incrementa la cantidad 

de tereftalato de polietileno influyendo en la trabajabilidad, teniendo un 

asentamiento del concreto patrón de 3.22” (8.17cm) y concreto con 1.5% de 

tereftalato de polietileno un asentamiento de 2.52” (6.40cm), representando una 

disminución de 21.7% en el asentamiento. Por lo que la trabajabilidad de la mezcla 

aún es aceptable hasta una incorporación de 1.5% de tereftalato de polietileno para 

el uso en pavimentos rígidos. 

 

Conclusión 2: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de 

la resistencia a la compresión este va incrementando a medida que se incrementa 

la cantidad de tereftalato de polietileno influyendo positivamente en la resistencia, 

teniendo una resistencia del concreto patrón de 210.84 kg/cm2 y el concreto con 

1.5% de tereftalato de polietileno de 248.56 kg/cm2, representado un incremento 

de 17.89% en la resistencia a la compresión. Por lo cual la resistencia a la 

compresión incrementa favorablemente con una incorporación de 1.5% de 

tereftalato de polietileno para el uso en pavimentos rígidos. 

 

Conclusión 3: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de 

la resistencia a la flexión este va incrementando a medida que se incrementa la 

cantidad de tereftalato de polietileno influyendo positivamente en la resistencia, 

teniendo una resistencia del concreto patrón de 28.53 kg/cm2 y el concreto con 

1.5% de tereftalato de polietileno de 38.75 kg/cm2, representado un incremento de 

35.82% en la resistencia a la flexión. Por lo cual la resistencia a la flexión incrementa 

favorablemente con una incorporación de 1.5% de tereftalato de polietileno para el 

uso en pavimentos rígidos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la 

proporción de 1.5%, ya que al incorporar grandes cantidades la trabajabilidad 

disminuye considerablemente haciéndola poco trabajable; por lo que dicha mezcla 

con 1.5% de tereftalato de polietileno es recomendable en el uso de pavimentos 

rigidos o similares donde se requiera un concreto con un slump mayor o igual a 

2.5”, también se recomienda realizar estudios donde se compruebe los resultados 

con referencia al ensayo de slump (asentamiento) en proporciones de 1.5% a 2%, 

de forma que se complemente con el estudio realizado. 

 

Recomendación 2: Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la 

proporción de 1.5%, ya que con los resultados obtenidos en los ensayos de 

resistencia a la compresión se tiene un incremento en la resistencia de 17.89% con 

respecto al concreto patrón, por lo que el tereftalato de polietileno es recomendable 

en el uso de pavimentos rígidos o similares, también se recomienda realizar 

estudios donde se compruebe los resultados con referencia al ensayo de 

resistencia a la compresión en proporciones de 1.5% a 2%, de forma que se 

complemente con el estudio realizado. 

 

Recomendación 3: Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la 

proporción de 1.5%, ya que con los resultados obtenidos en los ensayos de 

resistencia a la flexión se tiene un incremento en la resistencia de 35.82% con 

respecto al concreto patrón, por lo que el tereftalato de polietileno es recomendable 

en el uso de pavimentos rígidos o similares, también se recomienda realizar 

estudios donde se compruebe los resultados con referencia al ensayo de 

resistencia a la flexión en proporciones de 1.5% a 2%, de forma que se 

complemente con el estudio realizado. 
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VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR
ESCALA DE 

MEDICIÓN

Conteo vehicular (imda) Veh/día

Clasificación Análisis granulométrico

Límite líquido

Límite plástico

Compactación Proctor modificado

Capacidad de soporte C.B.R. (%)

Dosificación 0.5%, 1.0% y 1.5%

Tamaño mm

Caracterización Composición

Propiedad física
Trabajabilidad del concreto 

(Pulg.)

Resistencia a la compresión 

(kg/cm2)

Resistencia a la flexión 

(kg/cm2)

Plasticidad

La variable diseño de pavimento rigido sera 

operacionalizada mediante su dimension e indicador, 

teniendo como inicio el conteo vehicular, estudio de 

suelos y  ensayos de laboratorio para determinar 

propiedades fisico-mecánicas del suelo.

Razón

Razón

Razón

PET el di metil tereftalato, etilén glicol y ácido 

tereftálico. Su naturaleza semi cristalina le brinda una 

gran diversidad de propiedades físicas, así como 

mecánicas las cuales se adecuan perfectamente 

para la fabricación de envases, fibras y distintas 

formas moldeadas. (Sbarski, Spurling, & Kosior, 

2007).

Las propiedades del concreto de acuerdo al comité 

2011 ACI son físicas y mecánicas; definiendo que la 

trabajabilidad es la capacidad del concreto de ser 

situado y solidificado convenientemente y la 

propiedad mecánica del concreto es la capacidad de 

resistencia a esfuerzos externos de compresión y 

flexión  (Sánchez de Guzman, 2001).

Variable independiente 1 

Diseño de pavimento rigido

Variable independiente 2          

Tereftalato de polietileno

Variable dependiente 1    

Propiedades del concreto

La variable tereftalato de polietileno será 

operacionalizada mediante su dimesión e indicador, 

considerando su dosificación (0%, 0.5%,1% y 1.5%), 

tamaño de las fibras y la caracterizacion del 

tereftalato. 

Propiedad mecánica

La variable propiedades del concreto será 

operacionalizada mediante su dimensión e indicador, 

el cual considera la porpiedad física (trabajabilidad) y 

la propiedad mecánica (resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión)

   Título:  Diseño de pavimento rígido incorporando tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022

   Autor:  Yoffree Huaylla Quispe

El pavimento es una estructura que está conformada 

de capas y que es construida encima de la 

subrasante de la vía para que pueda sostener y 

repartir los esfuerzos que son mayormente producto 

del tránsito de vehículos, también con el fin de dar 

mejores condiciones de confort y seguridad. 

ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  
 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 
Problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General

Conteo vehicular (imda) Veh/día Formato MTC

Clasificación Análisis granulométrico ASTM D-6913M-17

Límite líquido

Límite plástico

Compactación Proctor modificado ASTM D-1557

Capacidad de soporte C.B.R. (%) ASTM D-1883

Dosificación 0.5%, 1.0% y 1.5% Balanza digital

Tamaño mm Regla 

Caracterización Composición Ficha técnica

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas

Población:

72 probetas

Muestra:

72 probetas

Muestreo:

No probalístico

Trabajabilidad del 

concreto (Pulg.)

Diseño de 

pavimento 

rígido

Tereftalato de 

polietileno

Plasticidad

Prueba de 

revenimiento ASTM 

C 143

Propiedades 

del concreto

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología

Propiedad física

Diseñar el pavimento rígido con la 

influencia de incorporar tereftalato 

de polietileno en las propiedades del 

concreto f’c=210kg/cm2 en la 

avenida Industrial, Puno 2022

¿Cómo influye en el diseño del 

pavimento rígido la incorporación de 

tereftalato de polietileno en las 

propiedades del concreto 

f’c=210kg/cm2 en la avenida 

Industrial, Puno 2022?

La incorporación de tereftalato de 

polietileno influye positivamente en 

la trabajabilidad del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido 

de la avenida Industrial, Puno 2022

Ensayo de 

compresión NTP 

339.078

La incorporación de tereftalato de 

polietileno influye considerablemente 

en la resistencia a la compresión del 

concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022

Tipo de 

investigación: 

Aplicada

Enfoque de la 

investigación: 

Cuantitativo

Diseño de la 

investigación:                  

Cuasi-experimental

Nivel de la 

investigación: 

Explicativo

La incorporación de tereftalato de 

polietileno en las propiedades del 

concreto f’c=210kg/cm2  influye en 

el diseño del pavimento rígido de la 

avenida Industrial, Puno 2022

ASTM D-4318

Determinar la resistencia a la flexión 

del concreto con incorporación de 

tereftalato de polietileno en el 

concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022

¿Cuál es la influencia de la 

incorporación de tereftalato de 

polietileno en la resistencia a la 

flexión del concreto f'c=210kg/cm2 

del pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022?

La incorporación de tereftalato de 

polietileno influye considerablemente 

en la resistencia a la flexión del 

concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022

Propiedad mecánica

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2)

Resistencia a la flexión 

(kg/cm2)

   Título:  Diseño de pavimento rígido incorporando tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022

   Autor:  Yoffree Huaylla Quispe

¿Cómo influye la incorporación de 

tereftalato de polietileno en la 

trabajabilidad del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido 

de la avenida Industrial, Puno 2022?

¿Cuál es la influencia de la 

incorporación de tereftalato de 

polietileno en la resistencia a la 

compresión del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido 

de la avenida Industrial, Puno 2022?

Determinar la influencia de la 

trabajabilidad con la incorporación 

de tereftalato de polietileno en el 

concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida 

Industrial, Puno 2022

Determinar la resistencia a la 

compresión del concreto con 

incorporación de tereftalato de 

polietileno en el concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido 

de la avenida Industrial, Puno 2022

Ensayo de flexión 

NTP 339.034
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% CONTENIDO DE HUMEDAD

CLASIFICACION DE SUELOS

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLÁSTICIDAD

LÍMITES DE CONSISTENCIA

% DE ARENA

% DE FINOS

LÍMITE LÍQUIDO

SUCS

AASTHO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

% DE GRAVA

FORMATO N° 01 - YHQ
RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



N° 1 2 3

(gm)

(gm)

(gm)

(gm)

(gm)

(gm)

%

%

DONDE:

W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA

Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA
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FORMATO N° 02 - YHQ

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MÉTODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216)

TARA

ENSAYO DE DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO

PESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO

PESO DE LA TARA + SUELO SECO

CÁLCULO

PESO DEL AGUA

PESO DE LA TARA

PESO DEL SUELO SECO

PROMEDIO DE HUMEDAD

HUMEDAD

W% �
���� ��� 	
�	

���� ����
∗ 100 �

�� ���

��
*100



TAMICES 
ASTM

ABERTURA 
mm

PESO 
RETENIDO

% 
RETENIDO 
PARCIAL

% RETENIDO 
ACUMULADO

% QUE 
PASA

3" MASA INICIAL (kg): 

2 1/2"
2" % DE GRAVA

1 1/2" % DE ARENA

1" % DE FINOS

3/4"
1/2" L. LÍQUIDO

3/8" L. PLÁSTICO

N°4 I. DE PLÁSTICIDAD

N°10 D10= Cu=

N°20 D30= Cc=

N°40 D60=

N°60
N°100 SUCS

N°140 AASTHO

N°200 OBS:

BASE
TOTAL

3"      2 1/2"  2"     1 1/2" 1"    3/4" 1/2"    3/8" 1/4"      N°4 8      10      16 20      30      40 50      60       80 100              200

100

90

80 Curva Granulométrica

70

60

50

40

30

20

10

0
100 10 1 0.1 0.01
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FORMATO N° 03 - YHQ
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

(MÉTODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 6913M-17)

RESUMEN DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

LÍMITES DE CONSISTENCIA

CLASIFICACIÓN DE SUELOS

DESCRIPCIÓN

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA GRANULOMÉTRICA

%
 Q

U
E

 P
A

SA
 E

N
 P

E
SO

TAMAÑO DEL GRANO EN mm MALLAS U.S. STANDARD



N° 1 2 3
N°
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
%
N°

N° 1 2 3
N°
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
%

35.0

33.0

31.0

29.0

27.0

25.0

23.0

21.0

19.0

17.0

15.0

5       10 15     20    25    30   35    40 45     50 50      55 60
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LÍMITE LÍQUIDO
ENSAYO

CÁPSULA
CÁPSULA + SUELO HUMEDO

FORMATO N° 04 - YHQ
LÍMITES DE CONSISTENCIA

(MÉTODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318)

Número de golpes (N)

% ÍNDICE DE PLASTICIDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LÍMITE LÍQUIDO)

H
u

m
ed

ad
 (

%
)

% LÍMITE PLÁSTICO

PESO DE LA CÁPSULA
PESO DEL SUELO SECO
LÍMITE PLÁSTICO

LÍMITE DE CONSISTENCIA

% LÍMITE LÍQUIDO

AGUA

CÁPSULA + SUELO SECO
AGUA

LÍMITE PLÁSTICO
ENSAYO

CÁPSULA
CÁPSULA + SUELO HUMEDO
CÁPSULA + SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA CÁPSULA
PESO DEL SUELO SECO



N°

Gr

Gr

Gr

Gr/cc

Gr/cc

N°

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

%

OBSERVACIONES:

Contenido de Humedad (%)

DENSIDAD VS C.H.O
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
D

en
si

d
ad

 S
ec

a 
(g

r/
cm

3
)

Peso suelo seco

DENSIDAD MAXIMA:                                  Gr/cm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD:                      %

Determinacion    

Peso molde + muestra

Peso molde

Peso de muestra compact.

Densidad humeda

densidad seca

Molde

Peso agua

Peso del tarro

HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA

Contenido de humedad

Peso T + peso suelo humedo

Peso T + peso suelo seco

Método de compactación:

Nro. De golpes por capa:

Nro. De golpes:
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ENSAYO DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
FORMATO N° 05 - YHQ

MÉTODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883

Peso molde

Molde Nro.

Volumen molde



MOLDE N°

CAPAS N°

GOLPES POR CAPA N°

Peso Suelo Húmedo + Molde g.

Peso del Molde g.

Peso del Suelo Húmedo g.

Volumne del Molde g.

Densidad Húmeda g./cc

% de humedad %

Densidad Seca g./cc

Tarro N°

Tarro + Suelo Húmedo g.

Tarro + Suelo Seco g.

Agua g.

Peso del Tarro g.

Peso Suelo Seco g.

% de Humedad %

Promedio Humedad %

Fecha Hora Tiempo

mm/pulg Tiempo Estándar Kg. K/cm2 C.B.R. Kg. K/cm2 C.B.R. Kg. K/cm2 C.B.R.

0.000 0 seg

0.025 30 seg

0.050 1 min

0.075 1 min 30seg

0.100 2 min 70.040

0.125 2 min 30 seg

0.150 3 min

0.175 3 min 30 seg

0.200 4 min 105.460

0.250 5 min

0.300 6 min

0.400 8 min

0.500 10 min

25 golpes

Corregida

PENETRACIÓN
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Pentracion Carga
56 golpes

Corregida

25 golpes

Corregida

Dial Exp. mm %

Condición Muestra Saturado Optim. Humedad

Exp. mm % Dial Exp. mm %
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Optim. Humedad Saturado Optim. Humedad

FORMATO N° 06 - YHQ

ENSAYO SOPORTE DE CALIFORMIA C.B.R.  (1/2)

MÉTODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883

Dial

Saturado



NOTA: las curvas al 0.1 pulg. ya estan corregidas automaticamente al igual que el C.B.R. al 95%
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METODO DE COMPACTACION

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.)

CARGA VS PENETRACIÓNCARGA VS PENETRACIÓN

GRÁFICA 

C.B.R 56 GOLPES C.B.R 25 GOLPES C.B.R 12 GOLPES

K
G

/C
M

2

    PULG.

K
G

/C
M

2

MÁXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.)

ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

C.B.R. AL 100% DE M.D.S.    (%)  0.1"

C.B.R. AL 95% DE M.D.S.    (%)  0.1"

VALORES DE C.B.R.

GRÁFICA 

CARGA VS PENETRACIÓN

GRÁFICA 

GRÁFICA DE CBR

V
A

L
O

R
E

S 
D

E
 D

E
N

SI
D

A
D

 S
E

C
A

PULG.PULG.

K
G

/C
M

2

FORMATO N° 07 - YHQ

ENSAYO SOPORTE DE CALIFORMIA C.B.R.  (2/2)

MÉTODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883
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B.   ETAPA DE PROCESAMIENTO 

Fuente: adoptado de Ávila, Martínez, Barrera, Ureña y loza (2013)

UND

kg

Kg

Kg

0.50%

1.00%

1.50%

DESCRIPCIÓN
Incorporado en relación al peso del cemento

Incorporado en relación al peso del cemento

Incorporado en relación al peso del cemento

CANTIDAD

D.   PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO DE POLIETILENO

E.   PORCENTAJE DE APLICACIÓN

DOSIFICACIÓN

%

psi

GRAVEDAD ESPECIFICA g/cm3

CARACTERISTICAS UNIDADVALOR
DENSIDAD

ABSORCION DE AGUA (24 Hrs)

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN, 23 °C

lbs/in3

CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN

DIMENSION (mm) Y FORMA

C.   DIMENSIONES NECESARIAS PARA LA APLICACIÓN

TESIS: DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA 
INDUSTRIAL, PUNO 2022

PROYECTO:

RESPONSABLE:

MUESTRA:

LUGAR DE RECOLECCION:

FECHA:

A.   ETAPA DE RECOLECCION

CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN

DIMENSIÓN, COLOR Y ESTADO
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FORMATO N° 08 - YHQ
RECOLECCIÓN DE TEREFTALATO DE POLIETILENO Y CARACTERÍSTICAS

DIMENSIONES DE LA FIBRA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA APLICACIÓN EN PORCENTAJES

CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN

CONDICIONES ANTES DE OBTENER LA 
FIBRA DE PET
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FORMATO N° 09 - YHQ
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216

N° de Tara

AGREGADO GRUESO CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda

AGREGADO FINO CONTENIDO DE HUMEDAD

Promedio Cont. Humedad W %

Peso Muestra Seca

Contenido de Humedad W %

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara + M. Seca

N° de Tara

Peso de Tara

Contenido de Humedad W %

Promedio Cont. Humedad W %

Peso de Agua

Peso Muestra Seca



PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

MALLA

ABERTURA 
DE 

MALLAS 
(mm)

PESO 
RETENIDO

% 
RETEN. 

PARCIAL

% 
RETEN. 

ACUMUL

% QUE 
PASA

3" 76.200 Peso inicial:

2 1/2" 63.500 Peso fracción:

2" 50.800 K de fracción:

1 1/2" 38.100 Límite Líquido:

1" 25.400 Límite Plástico:

3/4" 19.050 Índice Plástico:

1/2" 12.700

3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:

N°4 4.760 Coef. Uniformidad:

N°6 3.360 Coef. Curvatura:

N°8 2.380 Índice de Grupo:

N°10 2.000 AGREG. GRAVA:

N°16 1.190 AGREG. ARENA:

N°20 0.840 % ARENA:

N°30 0.590 % PIEDRA:

N°40 0.426 Pierde Finos %:

N°50 0.297 Observaciones:

N°80 0.177

N°100 0.149

N°200 0.074
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FORMATO N° 10 - YHQ
GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO

ASTM C 139, MTC E-107

ESPECIFICACIONES

CLASIFICACIÓN

%
 P

A
SA

N
T

E

GRÁFICA DE GRANULOMETRÍA

RESULTADOS DE ENSAYOS

N° TAMIZ (mm)



PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

MALLA

ABERTURA 
DE 

MALLAS 
(mm)

PESO 
RETENIDO

% 
RETEN. 

PARCIAL

% 
RETEN. 

ACUMUL

% QUE 
PASA

3" 76.200 Peso inicial:

2 1/2" 63.500 Peso fracción:

2" 50.800 K de fracción:

1 1/2" 38.100 Límite Líquido:

1" 25.400 Límite Plástico:

3/4" 19.050 Índice Plástico:

1/2" 12.700

3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:

N°4 4.760 Coef. Uniformidad:

N°6 3.360 Coef. Curvatura:

N°8 2.380 Índice de Grupo:

N°10 2.000 AGREG. GRAVA:

N°16 1.190 AGREG. ARENA:

N°20 0.840 % ARENA:

N°30 0.590 % PIEDRA:

N°40 0.426 Pierde Finos %:

N°50 0.297 Observaciones:

N°80 0.177

N°100 0.149

N°200 0.074
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FORMATO N° 11 - YHQ
GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO

%
 P

A
SA

N
T

E

N° TAMIZ (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
ESPECIFICACIONES

CLASIFICACIÓN

ASTM C 139, MTC E-107

GRÁFICA DE GRANULOMETRÍA



PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

MALLA

ABERTURA 
DE 

MALLAS 
(mm)

PESO 
RETENIDO

% 
RETEN. 

PARCIAL

% 
RETEN. 

ACUMUL.

% QUE 
PASA

3" 76.200 Peso inicial:

2 1/2" 63.500 Peso fracción:

2" 50.800 K de fracción:

1 1/2" 38.100 Límite Líquido:

1" 25.400 Límite Plástico:

3/4" 19.050 Índice Plástico:

1/2" 12.700
3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:

N°4 4.760 Coef. Uniformidad:

N°6 3.360 Coef. Curvatura:

N°8 2.380 Índice de Grupo:

N°10 2.000 AGREG. GRAVA:

N°16 1.190 AGREG. ARENA:

N°20 0.840 % ARENA:

N°30 0.590 % PIEDRA:

N°40 0.426 Pierde Finos %:

N°50 0.297 Observaciones:

N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
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CLASIFICACIÓN

RESULTADOS DE ENSAYOS
ESPECIFICACIONES

FORMATO N° 12 - YHQ
GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS                         

(ASTM C139, MTC E-107)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

GRÁFICA DE GRANULOMETRÍA

%
 P

A
SA

N
T

E

N° TAMIZ (mm)



MALLA

ABERTURA 
DE 

MALLAS 
(mm)

PESO 
RETENIDO

% 
RETEN. 

PARCIAL

% 
RETEN. 

ACUMUL.

% QUE 
PASA

3" 76.200 DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

2 1/2" 63.500 P.L.

2" 50.800 P.S.

1 1/2" 38.100 % de absorción:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:

3/4" 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3

1/2" 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3

3/8" 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMÉTRICAS:

N°4 4.760 D10= Cu=

N°6 3.360 D30= Cc=

N°8 2.380 D60=

N°10 2.000
N°16 1.190 MÓDULO DE FINEZA:

N°20 0.840 T.M. T.M.N.

N°30 0.590
N°40 0.426
N°50 0.297
N°80 0.177

N°100 0.149
N°200 0.074
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

AGREGADO FINO (A.F.) =                                                                    
ESPECIFICACIONES 

ASTM C 33

CURVA GRANULOMÉTRICA PARA DISEÑO DE MEZCLA

%
 Q

U
E

 P
A

SA
 E

N
 P

E
SO

TAMAÑO DEL GRANO mm    (escala logarítmica)

BASE
TOTAL

% PERDIDA



MALLA

ABERTURA 
DE 

MALLAS 
(mm)

PESO 
RETENIDO

% 
RETEN. 

PARCIAL

% 
RETEN. 

ACUMUL.

% QUE 
PASA

3" 76.200 DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

2 1/2" 63.500 P.M.

2" 50.800
1 1/2" 38.100 % de absorción:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:

3/4" 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3

1/2" 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3

3/8" 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMÉTRICAS:

N°4 4.760 D10= Cu=

N°6 3.360 D30= Cc=

N°8 2.380 D60=

N°10 2.000
N°16 1.190 MÓDULO DE FINEZA:

N°20 0.840 T.M. T.M.N.

N°30 0.590
N°40 0.426
N°50 0.297
N°80 0.177

N°100 0.149
N°200 0.074
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ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

ESPECIFICACIONES 
ASTM C 33

AGREGADO GRUESO (A.G.) =                                                                    

BASE
TOTAL

% PERDIDA

CURVA GRANULOMÉTRICA PARA DISEÑO DE MEZCLA

%
 Q

U
E

 P
A

SA
 E

N
 P

E
SO

TAMAÑO DEL GRANO mm    (escala logarítmica)



1 2 3

1 2 3

TESIS: DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA                                                          

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FORMATO N° 15 - YHQ
PESO ESPECÍFICO Y ABSORSIÓN
AGREGADO GRUESO PARA DISEÑO DE MEZCLAS

Peso del agua gr.

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C 127) Y P.U.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)

% de humedad

N° de Tara

Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

Volumen de masa

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S.)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

Ensayo N° 01 gr.

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.



1 2 3

1 2 3

TESIS: DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA                                                          

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S.)

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

FORMATO N° 16 - YHQ
PESO ESPECÍFICO Y ABSORSIÓN

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C 128) Y P.U.

Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

AGREGADO FINO PARA DISEÑO DE MEZCLAS

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO

N° de Tara

Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)

% de humedad



CEMENTO PORTLAND        TIPO
PESO ESPECIFICO                 CEMENTO Kg/m3
AGUA: 

DATOS DEL AGREGADO FINO
MODULO DE FINEZA
PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
PESO UNITARIO
DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
PESO UNITARIO

CLIMA
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = kg/cm2
TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO
TAMAÑO NOMINAL DEL AGREGADO
CONTENIDO DE AIRE
TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla) capeco

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

PORC. DE LA RESIST. ESPECIF. * (F.S.) f'cr = kg/cm2
SLUMP O ASENTAMIENTO
AGUA DE MEZCLADO Lt/m3

(tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 f'cr = Kg/cm2
f'cr = A/C
para …………..

A/C =

Cemento = Lt/m3 = kg
bolsas

tabla ACI VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO m3
AGREGADO GRUESO kg
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FORMATO N° 17 - YHQ
DISEÑO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO Y ACI   f'c = Kg/Cm2
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CALIDAD DE LOS MATERIALES

DATOS DE DISEÑO

1. RELACION AGUA CEMENTO A/C

2. CONTENIDO DE CEMENTO

3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO



tabla ACI
Cemento: (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) m3
Agua: (volumen unitario de agua) / (peso especifico del agua) m3
Aire: (contenido de aire atrapado) * (1m3) m3
Agregado Grueso: (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa) m3
Suma de los Volumenes conocidso
volumen: Absoluto de agregado fino: (1 - suma de volumenes conocidos) 
Peso del agregado fino seco: (vol. Abs. De agregado fino) * (peso especifico de masa) kg

Agregado grueso kg
Agregado fino kg
Agua de mezcla neta

Agua en el agregado grueso kg
Agua en el agregado fino kg

Agua de mezcla neta ltr

Cemento kg / = bol
Agregado grueso kg / =
Agregado fino kg / =
Agua de mezclado Lt. / =

peso cemento:
Cemento = kg
Agua de mezclado= litros
agregado grueso = kg
agregado fino = kg

Cemento = kg/saco 5% desperdicio
Agregado grueso = kg/saco
Agregado fino = kg/saco
Agua de mezclado= litros/bolsa

Cemento =
Agregado grueso =
Agregado fino =
Agua de mezclado=

OBSERVACIONES:
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DISEÑO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO Y ACI   f'c = Kg/Cm2

Proporcion de mat.

4. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

5. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS

6. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA

7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3

8. CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO

9. LAS PROPIEDADES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN

Componentes Cemento Piedra Chancada Arena Agua (lt)



TESIS: DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 19 - YHQ
ABRASION LOS ANGELES

AGREGADO GRUESO PARA DISEÑO DE MEZCLAS (ASTM C131)

MUESTRA N° :

GRADACION:

CARGAS O ESFERA:

TAMICES ASTM

1 1/2" - 1"

1" - 3/4"

3/4" - 1/2"

1/4" - N° 4

N°4 - N° 8

1/2" - 3/8"

3/8" - 1/4"

PERDIDA PROMEDIO

PESO MUESTRA

RETENIDO MALLA N° 12

QUE PASA LA MALLA N° 12

% PERDIDA O DESGASTE



Tipo de 
fractura

Testigo de 
concreto

CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DONDE:

LR: LECTURA DEL RELOJ (kgf)

ATC: AREA NETA DEL TESTIGO DE CONCRETO
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CONTROL DE LABORATORIO (PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN)
MTC E 704 - 2013

R = (LR) / (ATC)

Área 
testigo de 
concreto 

cm2

Resist. del 
concreto 
f'c=kgf/c

m2

Diseño   
f'c= 

kg/cm2

Tipo de 
estructura

N°
%   

Resist.
Código

SLUMP 
pulg.

Prom. 
Diametro 

(cm)

Prom. 
altura 
(cm)

Lectura 
del reloj 
carga en 

(kgf)

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA                                                                                                                    

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Peso (gr)  
especimen

OBSERVACIONES:

Fecha de 
modelo

Edad 
(días)

Fecha de 
rotura

FORMATO N° 20 - YHQ



Descripcion
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
rotura

Edad          
días

Ancho             
cm

Largo                  
cm

Ubicación 
de la falla

Distancia 
"a"

Fuerza 
máxima kgf

Luz libre 
entre 

apoyos

Módulo de 
rotura 

kgf/cm2
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INFORME DE MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA LA DETERMINACION DEL 
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PROMEDIO MÓDULO DE ROTURA kgf/cm2

CÁLCULO - FORMULADIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXIÓN

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78



 

Anexo 4. Validez













 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 4. Botellas de plástico 

recolectadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 4. Botellas de plástico 

recolectadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 3. Recolección de PET en el 

mercado central. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 3. Recolección de PET en el 

mercado central. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 6. Fibra de PET de 2 mm x 

40 mm. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 5. Fibra de PET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 2. Recolección de PET en el 

parque de las aguas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 2. Recolección de PET en el 

parque de las aguas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 2. Recolección de PET en el 

parque de las aguas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 1. Recolección de PET en el 

parque pino. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 1. Recolección de PET en el 

parque pino. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 1. Recolección de PET en el 

parque pino. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 8. Calicata #2 – Av. Industrial 

margen izquierdo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 8. Calicata #2 – Av. Industrial 

margen izquierdo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 8. Calicata #2 – Av. Industrial 

margen izquierdo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 7. Calicata #1 – Av. Industrial 

margen derecho. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 7. Calicata #1 – Av. Industrial 

margen derecho. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 7. Calicata #1 – Av. Industrial 

margen derecho. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 10. Calicata #4 – Av. 

Industrial margen izquierdo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 10. Calicata #4 – Av. 

Industrial margen izquierdo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 9. Calicata #3 – Av. Industrial 

margen derecho. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 9. Calicata #3 – Av. Industrial 

margen derecho. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 11. Toma de muestras de 

suelo por estratos para ensayos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 12. Traslado de muestras al 

laboratorio para ensayos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 14. Contendido de humedad 

horno de secado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 14. Contendido de humedad 

horno de secado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 14. Contendido de humedad 

horno de secado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 13. Ensayo de granulometría. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 13. Ensayo de granulometría. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 13. Ensayo de granulometría. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 13. Ensayo de granulometría. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 16. Ensayo de límites de 

consistencia – límite líquido. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 16. Ensayo de límites de 

consistencia – límite líquido. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 15. Contenido de humedad 

pesado de muestras. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 15. Contenido de humedad 

pesado de muestras. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 17. Ensayo de límites de 

consistencia – límite plástico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 18. Límites de consistencia – 

pesado de muestras. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 20. Ensayo de proctor 
modificado, llenado de molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 20. Ensayo de proctor 
modificado, llenado de molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 20. Ensayo de proctor 
modificado, llenado de molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 19. Inicio del ensayo de 

proctor modificado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 19. Inicio del ensayo de 

proctor modificado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 19. Inicio del ensayo de 

proctor modificado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 22. Ensayo proctor 

realizando limpieza para el pesado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 22. Ensayo proctor 

realizando limpieza para el pesado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 21. Ensayo proctor 

modificado, efectuando los golpes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 21. Ensayo proctor 

modificado, efectuando los golpes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 23. Pesado del molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 24. Ensayo C.B.R. en la 

máquina. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 26. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 26. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 26. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 25. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 25. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 25. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 28. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 28. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 27. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 27. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 29. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 30. Conteo vehicular en la 

avenida industrial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 32. Ensayo de peso 

específico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 32. Ensayo de peso 

específico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 32. Ensayo de peso 

específico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 31. Cantera de agregado fino 

y grueso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 31. Cantera de agregado fino 

y grueso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 31. Cantera de agregado fino 

y grueso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 34. Ensayo de peso unitario 

de agregados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 34. Ensayo de peso unitario 

de agregados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 33. Contenido de humedad 

de los agregados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 33. Contenido de humedad 

de los agregados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 35. Granulometría del 

agregado grueso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 36. Granulometría del 

agregado fino. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 38. Preparación del concreto 

patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 38. Preparación del concreto 

patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 38. Preparación del concreto 

patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 37. Materiales empleados 

para la fabricación de elementos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 37. Materiales empleados 

para la fabricación de elementos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 37. Materiales empleados 

para la fabricación de elementos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 40. Preparación del concreto 

con 1% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 40. Preparación del concreto 

con 1% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 39. Preparación del concreto 

con 0.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 39. Preparación del concreto 

con 0.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 41. Preparación del concreto 

con 1.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 42. Vaciado de moldes 

cilíndricos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 44. Prueba de slump del 

concreto patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 44. Prueba de slump del 

concreto patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 44. Prueba de slump del 

concreto patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 43. Vaciado de moldes 

prismáticos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 43. Vaciado de moldes 

prismáticos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 43. Vaciado de moldes 

prismáticos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 46. Prueba de slump del 

concreto con 1% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 46. Prueba de slump del 

concreto con 1% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 45. Prueba de slump del 

concreto con 0.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 45. Prueba de slump del 

concreto con 0.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 47. Prueba de slump del 

concreto con 1.5% de PET. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 48. Poza de curación de las 

probetas de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 50. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 50. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 50. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 49. Rotura de probetas de 

concreto a los 7 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 49. Rotura de probetas de 

concreto a los 7 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 49. Rotura de probetas de 

concreto a los 7 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 52. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 52. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 51. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 51. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 53. Ensayo de resistencia a 

la flexión de probeta prismática. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 54. Probetas prismáticas 

ensayadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 56. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 56. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 56. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 55. Rotura de probetas de 

concreto a los 14 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 55. Rotura de probetas de 

concreto a los 14 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 55. Rotura de probetas de 

concreto a los 14 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 58. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 58. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 57. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 57. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 59. Ensayo de resistencia a 

la flexión de probeta prismática. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 60. Probetas prismáticas 

ensayadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 62. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 62. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 62. Medición y pesado de 

probetas cilíndricas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 61. Rotura de probetas de 

concreto a los 28 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 61. Rotura de probetas de 

concreto a los 28 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 61. Rotura de probetas de 

concreto a los 28 días de curado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 64. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 64. Ensayo de resistencia a 
la compresión de probeta cilíndrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 63. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 63. Medición y pesado de 

probetas prismáticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 65. Ensayo de resistencia a 

la flexión de probeta prismática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura N° 66. Probetas prismáticas 

ensayadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 6. Hoja de cálculos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



































Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













































































































































Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





















































































RUC: 20448773176

Nro. B001-00000004

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO

BOLETA DE VENTA ELECTRÓNICA

Cliente:

Dirección:

Ciudad:

HUAYLLA QUISPE YOFFREE

18-ago-2022

Fecha de Emisión:

10702924681

AV. PANAMA 116

PUNO - PUNO - PUNO

Moneda: IGV:SOLES 18.00 %

Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guía de Remisión:

RUC:

CÓDIGO CANT. UNID. DESCRIPCIÓN V. UNIT. DSCTO. V. VENTA

4 UND ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 127.119 0.00 508.48

1 UND ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y ENSAYO CBR 211.86441 0.00 211.86

1 UND ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISEÑO DE MEZCLAS 254.2373 0.00 254.24

1 UND DISEÑO DE MEZCLAS 169.492 0.00 169.49

72 UND ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION 21.186442 0.00 1525.42

S/ 3,150.00TOTAL

OBSERVACIONES

TESIS: "DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

OP. GRAVADAS

OP. INAFECTAS

OP. EXONERADAS

OP. EXPORTACION

TOTAL OP. GRATUITAS

DSCTOS. TOTALES

SUB TOTAL

ICBPER

ISC

IGV

S/ 2,669.49

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 2,669.49

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 480.51

SON: TRES MIL CIENTO CINCUENTA Y 00/100 SOLES

OTROS CARGOS S/ 0.00

1  de 1

Operador de Servicios Electrónicos

según Resolución N° 034-005-0008776

Representación impresa de la boleta de venta electrónica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolución de intendencia N° 0340050004177/SUNAT

Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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