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Característica Descripción   

Resistencia estructural 
Soportar las cargas impuestas por el tránsito 
dentro del nivel de deterioro y paulatina 
destrucción previstos en el proyecto. 

Deformabilidad 

Las deformaciones excesivas están asociadas a 
estados de falla. Un pavimento deformado 
puede dejar de cumplir sus funciones, 
independientemente de que las deformaciones 
no hayan conducido a un colapso estructural. 

Durabilidad 

Ligada a una serie de factores económicos y 
sociales del propio camino. Surgen muchas 
incertidumbres de carácter práctico para 
lograrla, por lo que juega un papel importante 
el sentimiento particular del especialista. 

El costo 

Un pavimento representa un balance entre la 
satisfacción de requisitos de resistencia y 
estabilidad en general por un lado y el costo, 
por otro. Un diseño correcto será el que llegue 
a satisfacer los necesarios requerimientos del 
servicio a costo mínimo. 

Los requerimientos de 
la conservación 

Los factores climáticos, la intensidad del 
tránsito, el futuro comportamiento de las 
terracerías, las condiciones de drenaje y 
subdrenaje son los criterios que están 
directamente relacionados con la conservación 
de los pavimentos. La falta de conservación 
tendrá como consecuencia una vida prematura 
del pavimento. 

La comodidad 

Especialmente en grandes autopistas y caminos 
de primer orden, los problemas y métodos del 
diseño de los pavimentos deben verse 
afectados por la comodidad que el usuario 
requiere para transitar a la velocidad de 
proyecto.  
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Combinación Resina % Agregado % Micro-relleno % 
1 7.5 87.5 5 
1a 7.5 87.5 5 
2 7.5 77.5 15 
2a 7.5 77.5 15 
3 9.375 83.125 7.5 
4 11.25 83.75 5 
5 11.25 78.75 10 
6 11.25 76.25 12.5 
7 11.25 73.75 15 
8 13.125 79.375 7.5 
9 15 80 5 
9a 15 80 5 
10 15 75 10 
11 15 70 15 
11a 15 70 15 

El sufijo "a" se refiere a combinaciones repetidas para dar cuenta de 
las estadísticas de falta de ajuste 
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Resina Días Resistencia a la compresión en diferentes sistemas de resinas (kg/cm2)  
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1a 2a 9a 11a  

A 
1 42 42 23 42 43 45 46 26 20 21 25 431 524 361 410  
3 243 284 284 272 280 286 290 263 210 214 224  
7 446 551 566 544 586 590 602 556 372 385 424  

B 
1 447 499 339 381 392 396 398 308 320 317 325  
3 643 678 586 662 671 675 678 612 583 526 532 798 806 667 703  
7 805 819 769 775 799 810 820 760 675 705 720  

C 
1 662 713 570 476 492 493 502 544 423 387 419  
3 746 818 768 611 625 632 649 700 693 709 750  
7 779 843 823 646 666 675 712 710 726 760 812 797 831 744 803  

D 
1 614 724 678 641 657 658 675 631 605 571 578  
3 695 779 711 691 712 715 743 682 638 677 680 769 774 719 725  
7 773 789 786 725 744 750 775 710 710 719 717  

E 
1 474 467 307 287 310 303 305 198 207 242 249  
3 587 638 560 501 518 520 520 493 477 495 514  
7 671 751 698 689 712 708 714 702 677 712 697 660 743 664 699  
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Propiedad Descripción Datos de entrada, % Resistencia a la 
compresión, kg/cm2     Resina Agregado Micro-relleno 

Resina A 
Máximo 
experimental 11.25 73.75 15 602 
Óptimo Predicho 10.43 74.57 15 619 

Resina B 
Máximo 
experimental 11.25 73.75 15 820 
Óptimo Predicho 9.08 75.95 14.98 823 

Resina C 
Máximo 
experimental 7.5 77.5 15 843 
Óptimo Predicho 8.5 76.5 15 780 

Resina D 
Máximo 
experimental 7.5 77.5 15 789 
Óptimo Predicho 8.55 76.48 14.98 778 

Resina E 
Máximo 
experimental 7.5 77.5 15 751 
Óptimo Predicho 8.5 76.74 14.76 737 
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Ensayo 
Longitud de fibra 

(mm) 
Porcentaje de volumen de fibras  

(%) 
1  10  0.1  
2  10  0.3  
3  20  0.1  
4  20  0.3  
5  7.9  0.2  
6  22  0.2  
7  15  0.005  
8  15  0.34  
9  15  0.2  

10  15  0.2  
11   0     0   

Ensayo 
(n) Cn CV Tn CV 
1 46+-1 2.95 3.8+-0.2 4.01 
2 44+-2 3.55 3.7+-0.4 9.77 
3 44+-1 1.4 4.1+-0.2 3.59 
4 43.3+-0.2 0.46 3.9+-0.2 4.46 
5 43+-1 2.24 3.8+-0.2 5.57 
6 42+-1 1.79 3.9+-0.1 3.55 

0.22
00

)
1
22
3



7 45.5+-0.4 0.94 4.1+-0.3 6.25 
8 44+-1 1.83 3.9+-0.1 1.5 
9 42+-5 10.9 3.9+-0.2 6.2 

10 43+-2 5.26 4.0+-0.3 7.43 
11 40+-1 3.17 3.5+-0.3 8.83 

Resistencia obtenida 
(Mpa) Especificación 

    Compresión Tensión 

Concreto ecológico 47+-1 4.3+-0.2 

Concreto convencional 40+-1 3.5+-0.3 

EspecificEspecific









Resistencia a la tensión (Mpa) 

Código de la mezcla 
Contenido de PVC 

(kg/m³) 7 días 28 días 91 días 
P0 0 2.48 3.06 3.25 
P5 5 2.23 2.89 3 

P15 15 1.97 2.62 2.88 
P30 30 1.78 2.58 2.68 
P45 45 1.47 1.83 1.99 

a mezclacla
P0
P5P5

P15P15
P3P3



Número de mezcla 

Dosificación de fibra Resistencia a la tensión 

P1 (kg/m³) P2 (kg/m³) 
Medida 
(Mpa) Efectividad de resistencia 

M-0 0 0 2.399 ------ 
M-1 3 0 2.425 1.08 
M-2 6 0 2.463 2.67 
M-3 9 0 2.601 8.42 
M-4 0 0.6 2.502 4.3 
M-5 3 0.6 2.612 8.88 
M-6 6 0.6 2.677 11.59 
M-7 9 0.6 2.719 13.35 
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Permeabilidad a los 
cloruros y resistencia al 
impacto de concreto con 
humo de sílice reforzado 
con fibras de 
polipropileno 

Fueron utilizadas 2 
longitudes de fibras de 
polipropileno (12.5 y 19 
mm) y 4 volúmenes de fibra 
(0,0.1%,0.3% y 0.5%). El 
humo de sílice fue utilizado 
en reemplazo del cemento, 
del cual se emplearon 2 
contenidos, 5% y 10%. Se 
midió la resistencia de 
impacto (ACI 544 Commite) 
y la permeabilidad a los 
cloruros (AASHTO T277) 

La resistencia al impacto 
más alta encontrada fue la 

que tenía la mayor 
cantidad de fibras (0.5% en 
volumen) con una longitud 

de 12.5 mm y con el 
contenido más alto de 
humo sílice. Es posible 
apreciar incrementos a 

mayor cantidad del 
contenido de fibras, por lo 

que se concluyó que las 
fibras aportan al concreto 
una resistencia al impacto 
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Estudio experimental 
acerca del 
comportamiento de 
vigas de concreto con 
fibras de polipropileno 

La marca comercial de 
fibras de polipropileno 
"Fiber mesh" fue empleada 
en mezclas de concreto 
hidráulico, con una 
longitud de 24 mm y 
dosificaciones de 0.9, 1.8 y 
2.7 kg/m³, realizando un 
total de 3 mezclas, con 
estos 3 contenidos de 
fibras. Se evaluaron las 
propiedades mecánicas y el 
revenimiento del concreto 
producido 

Se encontraron 
incrementos en la 

resistencia a la flexión del 
21%, 16.6% y 23% 

respectivamente para cada 
dosificación. En todos los 
casos, las mezclas con un 

contenido fibras 
presentaron una mayor 
resistencia al concreto 
hidráulico ordinario. Se 
notó una tendencia de 

incremento en la 
resistencia de acuerdo con 
un mayor contenido fibras 
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Desarrollo de fibras de 
PET recicladas y su 

aplicación como refuerzo 
en concreto 

Se describe un método 
para desarrollar concreto 
reforzado con fibras de 
PET. Se evaluaron 
propiedades mecánicas de 
compresión y flexión del 
concreto reforzado, 
desarrollando 3 mezclas 
con diferente relación A/C 
y cada una con porcentajes 
de 0.0, 0.5, 1.0 y 1.5% 

El contenido de fibras 
aporta mayor resistencia al 
concreto hidráulico. En las 
mezclas con contenidos de 
0 a 1% el incremento en la 

resistencia fue poco 
notable (alrededor de 0.10 
MPa por incremento en el 

contenido), pero en el 
incremento de 1% a 1.5% 

se tuvo un aumento de 
0.70% MPa 
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Los efectos del humo de 

sílice y fibras de 
polipropileno en la 

resistencia de impacto y las 
propiedades mecánicas del 

concreto  

Se examinaron la resistencia 
de impacto y el rendimiento 

obtenido al someter a 
diversos esfuerzos a 2 

mezclas de concreto con 
diferente relación a/c 

modificadas con fibras de 
polipropileno con longitudes 
de 12 mm y contenidos en 

volumen del 0%, 0.2%, 0.3% 
y 0.5%. El humo de sílice fue 
utilizado para complementar 

la resistencia del material, 
haciendo reemplazos en el 
peso del cemento del 8%. 

La resistencia a la flexión 
incrementó 

considerablemente en todas 
las combinaciones, 

especialmente con el 0.5% de 
contenido de fibras. Los 

incrementos en este 
porcentaje fueron del 20.5% 
con una relación a/c de 0.46. 
Para una relación a/c de 0.36 
se tuvo un decremento con la 
mezcla de 0.5% de contenido 

de fibras, siendo el 0.3% 
dónde aún se presentaron 

mejoras. 
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Comportamiento físico y 
mecánico de mortero 

reforzado con fibras de PET 
reciclado 

Se obtuvieron fibras de PET 
de botellas recicladas y se 

aplicaron a morteros de cal-
cemento como refuerzo 

empleando volúmenes de 
fibras del 0%, 0.5%, 1.0% y 

1.5%. Finalmente, se 
midieron propiedades 

mecánicas a los 
especímenes. 

Los resultados obtenidos 
exponen que la 

incorporación de fibras 
incrementó la resistencia a la 
flexión en el orden del 60% al 

100% en 7 días, 30% en 28 
días y 50% a 63 días. No hubo 

cambios importantes en el 
rango de los 7 a los 28 días, 
sin embargo, a los 63 días se 
obtuvo más del doble de la 

resistencia obtenida a 7 días.  
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Uso de fibras de 
polipropileno para mejorar 

propiedades físicas y 
mecánicas del concreto  

Se emplearon 2 longitudes 
de fibras, 12 mm y 19 mm, 
así como 2 proporciones 

diferentes de 0.1% y 0.3%. Se 
evaluaron resistencias a la 

tensión, compresión, flexión, 
agrietamientos por 

contracción y absorción de 
agua y aire. 

La adición de fibras de 
polipropileno contribuyó a 
incrementar la resistencia a 

la flexión. Es apreciable notar 
que a mayor contenido de 
fibras se tiene una mayor 

resistencia a la flexión. Esto 
se debe a la contribución de 

las fibras durante la 
aplicación de la carga a 

tensión, las cuales mejoran la 
microestructura y retrasan la 
presencia de fracturas en el 

espécimen. 
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El efecto de fibras de 
polipropileno en las 

propiedades de concreto 
autocompactable de peso 
ligero en estado fresco y 

endurecido 

Se desarrolló concreto 
modificado con fibras de 

polipropileno con longitud 
de 12 mm con valores en 
volumen de 0.1%, 0.2% y 
0.3% para cada mezcla. 

Posterior a la evaluación de 
las propiedades en estado 

fresco, se evaluó la 
resistencia a la compresión, 
flexión, tensión y se obtuvo 

el módulo de elasticidad. 
Todas las propiedades se 

midieron a una edad de 28 
días. 

Se concluyó que al tener 
incrementos en el 

porcentaje de volumen se 
tienen incrementos en la 
resistencia a la flexión de 

manera directa. Se tuvieron 
incrementos de 8.7% y 

10.7% para dos mezclas con 
dosificaciones y 

características diferentes, en 
comparativa con la mezcla 

de control que no contó con 
fibras de polipropileno como 

refuerzo. 
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Propiedades mecánicas de 
concreto reforzado con 
fibras de PET reciclado 

En este estudio 
experimental se utilizaron 
fibras con longitudes de 10, 
15 y 20 mm y contenidos en 
volumen de 0.05%, 0.18% y 
0.30% en una mezcla de 
concreto. Se determinó la 
resistencia a la compresión, 
flexión, el módulo de Young.  

Al hacer incrementos en el 
contenido de fibras la 

trabajabilidad de la mezcla 
se ve reducida. A su vez, se 

tiene incremento en la 
resistencia a la flexión. En 

los especímenes con 
contenidos de 0.05% y 

0.18% se tienen resultados 
similares entre sí (ambos 
superiores al concreto sin 
fibras), mientras que los 

especímenes con contenido 
de 0.30% se tuvo un 

incremento del 19.2% 
ensayado a 28 días. 
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Investigación 
experimental en las 

propiedades del concreto 
con fibras de plástico de 

PET (botellas) como 
agregado fino  

Esta investigación buscó la 
posibilidad de manejar 

desechos de PET como un 
reemplazo parcial de 

agregados. Concreto con 
0.5%, 1%, 2%, 4% y 6% 

reemplazando agregados 
finos por fibras de PET fue 

fabricado. Se realizaron 
ensayes de compresión, 

tensión y flexión a 
especímenes con edades de 

7 y 28 días. 

La resistencia a la flexión de 
especímenes con reemplazo 
de agregado fino por fibras 
de PET tuvo incrementos 

graduales respecto al 
incremento en el porcentaje 
de reemplazo. Fue notable 
ver que en el cambio de 4% 
a 6% la resistencia tiene un 

incremento mínimo, 
permaneciendo casi estable. 
El valor de sustitución en el 

cual se tuvo un mayor 
incremento fue en el 2%. 
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Optimización de 
propiedades mecánicas en 
concreto armado con fibras 
de residuos sólidos urbanos 
(PET) para la producción de 
concreto ecológico 

Se moldearon 66 piezas para 
ensayos curadas a 28 días, las 
cuales se diferenciaron por la 
longitud de las fibras, el 
contenido que se añadió a la 
mezcla afectando así el 
volumen y peso que ocupaban 
en ella 

Se obtuvieron aumentos en la 
resistencia a la tensión en el 
concreto ecológico. Se 
aumento la eficiencia en un 
valor mayor al 22% al añadirse 
fibras en una cantidad de 
0.06% con longitudes mayores 
a 24 mm 
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Caracterización y 
tratamiento de residuos de 
fibra de sisal para aplicación 
compuesta basada en 
cemento 

La incorporación de residuos 
de fibra de sisal para su uso en 
materiales hechos a base de 
cemento fue investigada. La 
compatibilidad con la matriz 
basada en cemento se evaluó 
mediante una prueba de 
extracción de fibra y prueba 
de flexión en compuestos 
reforzados con 2% de residuos 

La adición de fibra de sisal no 
tratada, chatarra o arbusto de 
campo aumentó la resistencia 
a la flexión en 
aproximadamente 24%, 65% y 
16%, en comparación con el 
concreto de referencia, 
respectivamente 
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Investigación experimental 
y vigilancia de un pavimento 
de concreto reforzado con 
fibra de polipropileno 

Se aplica concreto hecho a 
base de fibras de polipropileno 
como pavimento en una 
sección de pruebas que está 
dentro de un túnel del tramo 
de la carretera “Quadrilatero 
Marche-Umbría" Italia. Los 
resultados de un seguimiento 
de seis meses sobre cargas 
reales de tráfico. 

Se muestra que los niveles de 
deformación en el pavimento 
descansan muy cerca de la 
condición inicial de pre-
servicio y son bastante 
consistentes en espacio y 
tiempo. En particular, un 
efecto beneficioso de 
relajación de la tensión 
dominó las lecturas 
registradas. 
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Caracterización de la 
compilación de concretos 
poliméricos para la 
reparación rápida de pistas 

Para mejorar la conformidad 
del concreto polimérico con 
base de epoxi, se reemplazó 
una resina epoxi por caucho 
de silicona de tipo líquido o 
polvo residual de neumático. 
Las pruebas de flexión 
siguieron el estándar de 
prueba ASTM C580-02 

Al incrementar la goma de 
silicona, la resistencia a la 
flexión disminuyó en los 

especímenes con un 80:17:03 
y 80:15:05 (Agregado: epoxy: 
caucho) en un 15.2% y 22.6% 

respectivamente. Los 
especímenes 72:20:08 (T) y 

70:20:10 (T) presentaron 
deflexión máxima del 56.8% y 
82.9%, respectivamente, que 

el concreto polimérico 
estándar, pero los 

decrementos de las 
resistencias a la flexión 

fueron insignificantes (6,8% y 
14,5%, respectivamente). 

Esto significa que cantidades 
más altas de polvo de residuo 
de neumático indujeron una 
deflexión máxima más alta, 
dando como resultado una 

energía de deformación más 
alta (área más alta de la curva 

de tensión-deflexión). 
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Preparación de botellas mediante 

lavado, corte y trituración

Recolección de botellas de PET posconsumo

Ejecución de 5 experimentos a pequeña escala para conocer 

la proporción óptima en la cual se da la reacción

-PET       -EG         -AZ

Temperatura 

Caracterización 

de resina (BHET)

(FTIR)Termogravimetría y 

calorímetro diferencial 

de barrido (TGA/DSC)

Glicólisis Elaboración de 
mezclas de control

Obtención de agregados pétreos 

de bancos de materiales

Caracterización de 

agregados para diseño de 

Diseño y elaboración de 

especímenes de control

Vigas Cubos

Ejecución de glicólisis a gran escala 

Adición de BHET en 5 diferentes proporciones al mortero 

3% 6% 9% 12% 20%

Ensayes a compresión para determinar el porcentaje que 

otorgue una mayor resistencia a la mezcla

Elaboración de mezclas de 

concreto hidráulico con el 

porcentaje óptimo de BHET

Ensaye a flexión ASTM 

C78 

Comparación de resultados con los obtenido en los 

especímenes de control

Análisis e 

interpretación de 

resultados

ocer ocer 

cterizacieriz óón n

de resina (BHresina (BH
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A/DSC)SC)
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MR recomendado 

Tipo de Pavimento MPa psi 
Autopistas 4.70 682.7 
Carreteras 4.70 682.7 

Zonas industrials 4.41 640.1 
Urbanas principals 4.41 640.1 

Urbanas secundarias 4.12 597.4 

stastas
entoto

eterasra
as industrialndustria

banas banas princprin
Urbanas secrbanas s





Pruebas por 
realizar 

Contenido de polímeros para cada mezcla 
3% 6% 9% 12% 20% 

Número de repeticiones para cada prueba 
ASTM C109 (28 

días) 3 3 3 3 3 
ASTM C109 (14 

días) - - - - - 
ASTM C78 (28días) - - - - - 

ASTM C143 3 3 3 3 3 

da mezclada mezcla
12%12%

ara cada pruara cada p

33
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  Granulometría Grava 1 
Masa de la muestra=   37.35 kg     
Tamiz (plg) Diámetro (mm) Masa retenida (kg) retenido (%) % que pasa 
    parcial acumulado  

2 50.8 0 0.00% 0.00% 100.00% 
1 1/2 38.1 1.63 4.36% 4.36% 95.64% 

1 25.4 17.85 47.79% 52.16% 47.84% 
 3/4 19.05 10.89 29.16% 81.31% 18.69% 
 1/2 12.7 5.94 15.90% 97.22% 2.78% 
 3/8 9.525 0.55 1.47% 98.69% 1.31% 
 1/4 6.35 0.15 0.40% 99.09% 0.91% 

No. 4 4.75 0.05 0.13% 99.22% 0.78% 
Pasa No. 4 -- 0.12 0.32% 99.54%   

N

metro (mm)tro (mm)

/44
1/21/2
3/83/8
1/41/4

P



  Granulometría Arena 
Masa de la muestra= 592 gr     
Tamiz (plg) Diámetro (mm) Masa retenida (gr)  Retenido (%) % que pasa 
 parcial acumulado  

 3/8 9.525 0 0% 0% 100% 
No. 4 4.75 91.4 15.44% 15.44% 84.56% 
No.8 2.36 248.85 42.04% 57.47% 42.53% 

No. 16 1.18 151.79 25.64% 83.11% 16.89% 
No. 30 0.6 45.33 7.66% 90.77% 9.23% 
No. 50 0.3 16.88 2.85% 93.62% 6.38% 

No. 100 0.15 10.85 1.83% 95.46% 4.54% 
No. 200 0.075 11.46 1.94% 97.39% 2.61% 

Pasa No. 200   12.4 2.09% 99.49%   

  Granulometría Grava 2 
Masa de la muestra= 48.87 kg     
Tamiz (plg) Diámetro (mm) Masa retenida (kg)  Retenido (%) % que pasa 
 parcial acumulado  

2 50.8 0 0.00% 0.00% 100.00% 
1 1/2 38.1 0 0.00% 0.00% 100.00% 

1 25.4 0 0.00% 0.00% 100.00% 
 3/4 19.05 5.27 10.78% 10.78% 89.22% 
 1/2 12.7 17.42 35.65% 46.43% 53.57% 
 3/8 9.525 10.89 22.28% 68.71% 31.29% 
 1/4 6.35 9.33 19.09% 87.80% 12.20% 

No. 4 4.75 3.71 7.59% 95.40% 4.60% 
Pasa No. 4 -- 2.25 4.60% 100.00%   

metro (mm)ro (mm)

9

16
o. 300

No. 50o. 50
No. 100No. 
No.

PaPa

100.00%0.00%
100.00%100.00%
100.00

8%% 898
46.43%43%
68.71%68.71%
87.80%87.80

%% 95.95
4.60%0% 1
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Peso volumétrico 
(kg/m3) 

Grava 1 1452 
Grava 2 1515 
Arena 1472 





  Densidad Absorción 

Grava 1 2.76 2.07% 

Grava 2 2.8 1.63% 

Arena 2.468 4.69% 

Grava 1Grava 1

Grava 2Grava 

AreA







Límite Líquido con Copa de Casagrande  

Flaneras Peso de flanera 
(gr.) 

Flan. + muestra 
(gr.) 

Flan+mat. Seco 
(gr.) Humedad (%) No. De Golpes 

166 127.86 139.79 137.4 25.1% 18 

31 125.92 135.18 133.5 22.2% 30 

13 129.56 139.21 137.1 28.0% 4 

39 127.34 136.77 134.8 26.4% 7 

            

y = -0.026ln(x) + 0.317
R² = 0.9294
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Resultados 

LL= 23.3% 

LP= NP 

CL= 0.98% 

R² 0.92 922









Número de 
prueba Catalizador (%, w/w) Glicol (ml) Tiempo de reacción (horas) 

Rendimiento 
(%) 

PET 1* 0 33.5 12 72 

PET 2 0.75 40 3.5 55 

PET 3 0.75 40 4 58 

PET 4 1 40 3 70 

PET 5 1.2 40 2.5 75 

PET 6 1.5 40 2.5 80 

endimientondimien
(%)(%)

7

33

2.52.5

2.52.5





Bandas de absorción 
(cm-1) Bandas 

3432 Grupos OH (hidroxilo) 
3054 Estiramiento simétrico del CH 

2969 and 2908 C-H, estiramiento simétrico 
2350 Deformación simétrica axial del CO2 
1730 Estiramiento de C=O de grupo ácido carboxílico 

1577 and 1504 Vibraciones esqueleto aromático con estiramiento C=C 
1453, 1410 and 

1342 
Estiramiento de la deformación del grupo C-o del grupo O-H y modos 

vibratorios de flexión y movimiento del segmento de etilenglicol 
1240 and 1124 Grupo tereftalato (OOCC6H4-COO) 
1096 and 1050 M Grupo metileno y vibraciones del enlace éster C-O 

972, 872 and 848 Anillos aromáticos 1.2.4.5: Tetra reemplazado 

1960 and 795 
Vibraciones de dos H adyacentes aromáticos en compuestos sustituidos 

con p y bandas aromáticas  
712 Interacción de grupos polares de éster y anillos de benceno 

nd EstEs

nd 1124 1124
6 and 1050nd 1050

72, 872 and 872 and

1960 196













Material 

Cantidades por 1 
m³ de concreto 

hidráulico 
(kg) 

Cemento 365 
Agua 175 
Arena  591 
Grava 772 

des por 1 s por 1 
ncreto ncreto 

ráulicoráulico
(kg)(kg)

363

va



Material 
Cantidades por 1 m³ de 

mortero hidráulico 
(kg) 

Cemento 2000 
Agua 1768 
Arena  5500 

11767
20002000

or 1 m³ dem³ de
áulicoáulico

g)





Ensayo 
Contenido de 

BHET (%) 
Resistencia a la compresión, Fc  

(MPa) Peso volumétrico (kg/m³) 
1 wo 3 14.94 1956.75 
2 wo 6 10.83 1870.04 
3 wo 9 11.91 1915.05 
4 wo 12 12.17 1898.11 
5 wo 20 9.22 1890.25 

6 w 3 9.78 1878.6 
7 w 6 10.09 1960.5 
8 w  9 8.56 1883.82 
9 w 12 8.6 1897.02 

10 w 20 5.2 1886.84 
11                              0 11.46 1855.99 
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Espécimen Peso (gr) A a (mm) A b (mm) H (mm) Área (cm²) 
11 (a) 242.8 50.08 50.52 50.43 25.47 
11 (b) 236.6 47.84 50.18 48.26 24.22 
11 (c) 238.6 50.23 49.74 49.62 24.68 
6w (a) 246.8 51.18 50.12 51.43 25.78 
6w (b) 246.9 51.08 50.3 51.43 25.87 
6w (c) 246.9 50.82 50.62 51.3 25.97 
7w (a) 258.3 51.43 50.91 51.58 26.26 
7w (b) 254.5 51.23 51.03 50.87 25.96 
7w (c) 256.1 51.42 50.58 51.32 25.96 
8w (a) 245.8 49.99 50.27 51.44 25.86 
8w (b) 245.6 50.58 51.04 50.24 25.64 
8w (c) 245.3 50.85 50.625 50.17 25.40 
9w (a) 245.2 50.77 50.81 50.23 25.52 
9w (b) 243.9 50.24 49.89 50.98 25.43 
9w (c) 244.4 50.64 51.29 50.33 25.82 
10w (a) 246.9 50.67 50.54 50.99 25.77 
10w (b) 246.8 50.92 50.69 50.96 25.83 
10w (c) 245.3 50.66 51.06 50.76 25.92 

.68.6
25.788
25.8725.8
25.925.9

58 2
50.8750.87
51.3251.32
51.4451.4

44 505
.625625

50.8150.81
49.899.89
51.5

.67
50.92.92
50.6650.66



Espécimen Peso (gr) A a (mm) A b (mm) H (mm) Área (cm²) 
1 wo (a) 245.5 49.8 49.8 50.2 25.00 
1 wo (b) 245 50.23 49.8 49.9 24.85 
1 wo (c) 243.5 50.5 49.47 50.07 24.77 
2 wo (a) 233.6 50.42 50.03 49.9 24.97 
2 wo (b) 230.4 49.93 48.87 48.67 23.78 
2 wo (c) 231.5 50.38 49.2 50.33 24.76 
3 wo (a) 243.8 50.1 51.23 50.43 25.84 
3 wo (b) 244.1 50.3 50.58 49.87 25.22 
3 wo (c) 240.5 50.35 50.98 49.73 25.36 
4 wo (a) 239.5 50.58 50.6 50.47 25.54 
4 wo (b) 244.9 50.53 50.95 50.27 25.61 
4 wo (c) 240.3 50.15 50.1 49.97 25.03 
5 wo (a) 240.7 50.43 51.22 50.53 25.88 
5 wo (b) 239.8 50.22 51.13 50.4 25.77 
5 wo (c) 239.9 50.4 49.92 50.97 25.44

85
24.7777
24.9724
23.7823.7

3 242
0.4343

49.8749.87
49.739.73
50.50

.9595
50.150.1

51.2251.22
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Espécimen Peso vol. (kg/m³) Carga (ton) Resistencia 
(Mpa) 

Resistencia 
promedio 
(Mpa) 

Peso vol. 
Promedio 
(kg/m³) 

11 (a) 1903.35 2.77 10.66 
11.46 1956.75 11 (b) 2042.17 3 12.15 

11 (c) 1924.75 2.91 11.56 
6w (a) 1870.76 2.48 9.44 

9.78 1870.04 6w (b) 1868.23 2.68 10.16 
6w (c) 1871.13 2.58 9.74 
7w (a) 1912.60 2.48 9.26 

10.09 1915.05 7w (b) 1913.71 2.75 10.39 
7w (c) 1918.84 2.81 10.62 
8w (a) 1901.53 2.14 8.12 

8.56 1898.11 8w (b) 1893.54 2.26 8.64 
8w (c) 1899.25 2.31 8.92 
9w (a) 1892.22 2.38 9.14 

8.6 1890.25 9w (b) 1908.87 2.35 9.06 
9w (c) 1869.66 2 7.6 
10w (a) 1891.13 1.46 5.56 

5.2 1878.6 10w (b) 1876.43 1.23 4.67 
10w (c) 1868.23 1.42 5.37 

956.756.7

1871

10.0910.09
622

8.128.12
8.64.64
8.928

8 9
2.3535

22
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68.233



Espécimen Peso vol. (kg/m³) Carga (ton) Resistencia 
(Mpa) 

Resistencia 
promedio 
(Mpa) 

Peso vol. 
Promedio 
(kg/m³) 

1 wo (a) 1971.92 3.78 14.83 

14.94 1960.5 
1 wo (b) 1962.66 3.88 15.31 
1 wo (c) 1946.91 3.71 14.69 
2 wo (a) 1855.83 2.45 9.62 

10.83 1883.82 
2 wo (b) 1940.20 2.84 11.71 
2 wo (c) 1855.42 2.82 11.17 
3 wo (a) 1883.33 3.02 11.46 

11.91 1897.02 
3 wo (b) 1923.90 3.15 12.25 
3 wo (c) 1883.82 3.11 12.03 
4 wo (a) 1854.14 3.48 13.36 

12.17 1886.84 
4 wo (b) 1892.29 3.01 11.53 
4 wo (c) 1914.10 2.97 11.63 
5 wo (a) 1844.04 2.63 9.97 

9.22 1855.99 
5 wo (b) 1852.96 2.6 9.89 
5 wo (c) 1870.97 2.02 7.79 

1960.50.5

18818

11.9111.91
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