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Resumen. - El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del uso del PET reciclado en la
elaboracion de concreto para pavimentos, con la finalidad de promover su uso racional en lugar de
desecharlo y disminuir la contaminacién ambiental que representa el plastico PET. En esta
investigacion se compard el concreto con agregado patron disefiado para una resistencia de f'c=280
kg/cm2 con adiciones al 3%, 4% y 5% de PET en los ensayos de permeabilidad, compresion axial
y flexion. Los resultados muestran que el PET en un 0.3% mejora la resistencia a la compresion,
mientras que en un 0.4% de PET mejora la flexion y permeabilidad. Se concluye que si se busca
la mayor resistencia se utilice menor dosificacion de PET y si se busca mayor flexion y
permeabilidad se utilice mayor porcentaje de PET. Este estudio demostrd que el PET si influye
significativamente en las propiedades fisico-mecénicas del concreto permeable en pequefias
adiciones.
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Summary. - The objective of the research is to determine the effect of the use of recycled PET on
the permeability, compressive strength, and flexure of the permeable pavement f'c=280 kg/cmz2.
The methodology is applied type, experimental design, and quantitative approach. Permeable
concrete is a type of porous pavement that seeks to solve the problems of traditional pavements,
since traditional pavements, by not having an adequate gutter, tend to accumulate rainwater
causing various accidents due to lack of inertia and decrease in pavement life. PET is a material
that is found everywhere as waste, this material tends to resist tensile loads. The results show that
0.3% PET improves compressive strength, while 0.4% PET improves flexing and permeability. It
is concluded that if the greatest resistance is sought, a lower dosage of PET is used and if greater
flexing and permeability is sought, a higher percentage of PET is used. This study showed that
PET does have a significant influence on the compressive strength, flexural strength, and
permeability of pervious concrete.
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1. Introduccién. - A nivel mundial, el problema mas conocido en la costa, paises altos y zonas
silvestres es el anegamiento de las carreteras provocado por las altas precipitaciones. Esto implica
que la superficie de rodaje es de los puntos criticos conllevando a que se desintegre, al no tener una
superficie permeable que permita dirigir el agua a través de conductos o vacios [1].

A lo largo de los afios, la necesidad del hombre de construir, lo ha obligado a afiadir adiciones a la
tierra 'y al concreto, lo que se ha visto reflejado en innovaciones en la ingenieria para dar solucion
a problematicas sociales y técnicas [2].

Un dato muy importante es que el principal problema en el Per(y en el mundo es la contaminacién
ambiental proveniente del PET (tereftalato de polietileno). Esto se refleja en las 844.000 toneladas
cada afio u 8,9 kg/individuo/afio, por lo cual, tratamos de darle un uso til afiadiéndolo al concreto
[3].

La geografia peruana es tan diversa que en varios lugares se presentan inconvenientes de acceso,
lo que ocasiona una sobreabundancia en zonas especificas, por lo que el estado peruano ha
encontrado la manera de disminuir este exceso ampliando la cantidad de concesionarios [4]. Esta
solucion es importante pero no vital, ya que debe ir de la mano con una correcta configuracién de
mezclas segun las necesidades requeridas segun clima y geografia para pavimentos permeables [5].

En funcidn a lo indicado, se tiene como objetivo general el determinar el efecto del uso del PET
reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion de un pavimento permeable.
Segun la explicacidn de la problematica se plantea el siguiente problema general ¢ Qué efecto tiene
el uso de PET reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexién del pavimento
permeable f'c=280 kg/cm2?

2. Marco Tedrico. - El concreto permeable es un tipo especial de concreto con una alta porosidad,
usado para aplicacién en superficies de concreto que permita el paso a través de él de agua
proveniente de precipitacion y otras fuentes, reduciendo la escorrentia superficial de un sitio y
recargando los niveles de agua subterranea [1].

En lo que respecta al disefio del pavimento de concreto permeable, se debe abordar desde un punto
de vista estructural para garantizar la capacidad de absorber los esfuerzos y mantener su integridad
durante la vida de disefio. Y, por otro lado, desde un punto de vista hidraulico para asi validar la
capacidad de gestionar el agua del evento maximo de lluvia para el cual ha sido disefiado [2].

El procedimiento constructivo de un sistema de pavimento de concreto permeable es diferente al
empleado en la creacion de pavimentos de concreto convencional; ademds, su criterio de
aceptacion no esta basado en la resistencia a compresion, sino en la porosidad y permeabilidad, por
lo tanto, tiene una perspectiva diferente [3].

La estructura de los pavimentos permeables consiste por lo general en tres capas: a) una superficie
de rodamiento que permite la entrada del agua, que puede ser de diferentes materiales como asfalto,
concreto (pavimentos porosos), arcilla, grava, pasto, b) una capa de base de material granular fino,
la cual permite una instalacién adecuada de la superficie de rodamiento y c) una capa compuesta
por una matriz de material granular de gran tamafio o por modulos o geo-células plésticas donde el
agua se almacena (sub-base) [4] .

En cuanto a cémo probar el concreto permeable, este debe ser disefiado para obtener una resistencia
a la compresion entre 400 psi y 4000 psi (2.8 y 28 MPa), sin embargo, no se especifica o0 acepta en
base a la resistencia. Un punto mas importante es el contenido de vacios. La aceptacion se basa
normalmente en la densidad (peso unitario) del pavimento en el sitio. Una tolerancia aceptable es
de mas o menos 80 kg/m3 de la densidad de disefio [1].
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3. Metodologia. - En el experimento se elaboraron 04 disefios de mezclas de concreto con
diferentes porcentajes de PET reciclado (0%, 0.2%, 0.3%, 0.4%). Se moldearon un total de 48
probetas cilindricas y 36 vigas, siendo las variables de evaluacidn que se midieron la resistencia a
la compresion axial (ASTM C 39), resistencia a la flexion (ASTM C 78) y permeabilidad o

Infiltracion de Agua (ACI 522R-10). Para estos especimenes se consideraron tiempos de curado
de 7, 14 y 28 dias.

Para la fabricacién del concreto se consideré cemento portland tipo | con una resistencia de disefio
de 280kg/cm?2. Se utilizaron gradacion de agregados de 3/8” y 1/2” de la cantera Tres Tomas. En
la presente tabla se presentan las principales propiedades de los agregados utilizados.

_ Agregado Agregado
Tipodeagregado | 650 (3/8") | Grueso (1/2")
Peso especifico 2,58 gricm3 2.61 g/lcm3
(seca)
Peso especifico 2.69 gr/cm3 2.71 g/cm3
(aparente)
% Absorcion 1.61% 1.53%
Peso unitario 1486 kg/m3 1365 kg/m3
suelto
Peso unitario 1695 kg/m3 1543 kg/m3
compactado
% Humedad 0.85% 0.16%
% Vacios 12.10% 17.90%

Tabla I. Propiedades fisicas de los agregados utilizados.

Las mezclas fueron dosificadas sin considerar agregado fino para cumplir con los parametros de la
norma ACI 522R para concretos permeables; en la tabla siguiente se presentan la dosificacion
utilizada para la fabricacion del concreto.

Materiales Peso 1m3 Proporciones en
(KG) volumen
Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1573.24 4.23
Agua 151.51 17.30
Tabla Il. Disefio de mezcla para agregado de 1/2°’
. Peso 1m3 Proporciones en
Materiales (KG) Bolumen
Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1705.06 4.58
Agua 143.05 16.33

Tabla III. Diserio de mezcla para agregado de 3/8"
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4. Resultados y discusion. -

4.1. Resistencia a la compresion axial. - Se evaluaron 03 muestras de cada probeta cilindrica de
concreto con y sin PET reciclado para edades de curado de 7, 14, 28 dias. Se presentd fractura de
lados en la parte superior e inferior. Los resultados obtenidos cumplieron los requerimientos de la
NTP 339.034 y se muestran a continuacion;

Adicion de PET | Resistenciaa la compresion axial (Kg/cmz2)
Reciclado 07 dias 14 dias 28 dias
0% 193.52 251.68 281.68
0.2% 194.02 252.92 282.78
0.3% 194.63 253.28 283.64
0.4% 193.08 251.14 281.03

Tabla IV. Resistencia a la comprension axial

En cuanto a la resistencia a compresion axial de probetas de concreto, los resultados son constantes
para las adiciones 0.2%, 0.3% y 0.4% investigadas. En comparacidn con [6] se observa que, el
concreto logré una mejoria al adicionar el PET en un 0.5%, ya que la resistencia a la compresion
aumentd en un 12.33% a comparacion de su disefio patrén, por ello coincidimos en que el PET si
influye positivamente. Es importante resaltar que los resultados de [7], nos indican que para
porcentajes mayores a 0.5% se presentan disminuciones considerables en esta propiedad del
concreto.

4.2. Resistencia a la flexion. - Se evaluaron 03 vigas de concreto para cada condicion de adicion
de PET reciclado para edades de curado de 7, 14, 28 dias. A continuacidn, se presentan los
resultados promedios:

Adicion de PET Resistencia a la flexion (Kg/cm?2)
Reciclado 07 dias 14 dias 28 dias
0% 22.99 30.77 36.50

0.2% 23.72 32.16 38.59
0.3% 24.70 34.34 40.83
0.4% 25.64 36.09 43.62

Tabla V. Resistencia a la flexién

Para el caso de la resistencia a la flexion, todas las adiciones estudiadas mejoraron esta propiedad.
Pero, se obtuvo un incremento maximo del 19.51% al adicionarse 0.4% de PET reciclado. Estos
resultados son similares con lo indicado por [8], que al adicionar PET al 0.50% se incrementa un
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valor de 14.04%. Con ello se demuestra que a mayor cantidad de PET se mejora la resistencia a la
flexion del concreto dandole la calidad adecuada.

4.3. Permeabilidad. - Para el tiempo de 28 dias se evaluaron 03 muestras cilindras para cada
condicion de adicién de PET reciclado. Se indican los valores promedios:

Adicion de Perr?;?“t/);;ldad
PET Reciclado 28 dias
0% 0.53
0.2% 0.56
0.3% 0.60
0.4% 0.63

Tabla VI. Permeabilidad del concreto

Para el caso de la permeabilidad, se evidencia que a mayor cantidad de adicion PET, se incrementd
la permeabilidad de manera proporcional. Cabe mencionar que los resultados cumplen lo dispuesto
por el ACI 522R-10, en cuanto al coeficiente de permeabilidad del concreto permeable que debe
estar dentro del rango de 0.1582 cm/s a 1.22 cm/s. Es importante indicar que todo lo mencionado
se consolida con lo indicado por (6), que menciona que los valores mas altos obtenidos se debieron
a elaborar un disefio de mezclas que solo posee agregado grueso y por ende tiene mas volumen de
vacios, lo cual drena el agua a través de su estructura.

4.4. Comparativo. - En funcidén a las figuras | y Il, si se busca mejorar la resistencia a la
compresion, flexion y permeabilidad, el porcentaje mas adecuado es 0.3% de PET. Esto se
considera bajo las condiciones de disefio, tipo de agregados y proporcion del PET.

284 0.64
283.5 0.62
283 0.6
282.5
0.58 Resistencia a la
282 .
0.56 Compresion
281.5 .
0.54 == Permeabilidad
281
280.5 0.52
280 0.5
279.5 0.48

0% 0.20% 0.30% 0.40%
Figura . Grafica de Resistencia a la compresion Vs Permeabilidad.
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Resistencia a la compresion Vs Permeabilidad

46 0.64
a4 0.62
42 0.6
0.58
40 . . .
0.56 Resistencia a la Flexion
38
0.54 == Permeabilidad
3 0.52
34 0.5
32 0.48

0% 0.20% 0.30% 0.40%

Figura Il. Gréfica de Resistencia a la flexion Vs Permeabilidad.

5. Conclusiones y recomendaciones. - De acuerdo con los resultados de este estudio, en los
concretos fabricados con PET reciclado se aprecia un comportamiento méas favorable para un
mayor porcentaje de PET. Tenemos para cada caso, en resistencia a la compresion para el 0.3% y
resistencia a la flexion y permeabilidad al 0.4%.

Como conclusion, se puede establecer el uso del PET en pavimentos permeables tiene efectos
importantes tanto estructural y econémicamente.

Se recomienda utilizar el PET en diversos porcentajes y medidas ya que su aplicacion en la
construccion seria vital desde un punto de vista ambiental porque habria una disminucién de la
contaminacion, mejorar la calidad de vida y plantear nuevas técnicas de construccion.
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