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ABSTRACT 

     El presente trabajo es una muestra de los conocimientos adquiridos en la Universidad 

Militar Nueva Granada, la cual nos dio las herramientas y la iniciativa para iniciar esta 

investigación la cual pretende hallar las propiedades mecánicas del PET reciclado  como 

esfuerzo en una mezcla de concreto , buscando las mejores propiedades con diferentes 

porcentajes de PET.  

     Nace de la necesidad de dar uso a materiales alternativos reciclables para ser 

amigables con el ambiente y disminuir los efectos que deja la construcción en el 

ambiente. 

 

 

This paper is a sample of the knowledge acquired at the Universidad Militar Nueva 

Granada, which gave us the tools and the initiative to initiate this investigation which 

seeks to find the mechanical properties of recycled PET as an effort in a concrete mix, 

looking for the Better properties with different percentages of PET.  It arises from the 

need to use recyclable alternative materials to be environmentally friendly and lessen the 

effects that the construction leaves on the environment. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

     Este trabajo de investigación tiene como finalidad la utilización de PET RECICLADO 

Y CONCRETO, para la creación de un material compuesto y verificar su propiedades 

mecánicas, este refuerzo funcionará como sustituto de los materiales convencionales el 

cual será desarrollado mediante ensayos de laboratorio, esperando obtener resultados 

favorables para dicho material y generar nuevas alternativas para el uso de elementos 

reciclados como lo es el PET. 

      Con este trabajo esperamos comparar la resistencia que tiene este diseño de mezcla en 

los diferentes porcentajes, con la resistencia normal del concreto. Para realizar la 

comparación necesitamos tener las propiedades de cada material y especialmente del 

nuevo material. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

     La utilización de métodos convencionales de construcción, aprovechando los 

materiales reciclables como lo es el PET en el refuerzo del concreto. 

     Este proyecto busca la combinación apropiada para obtener la resistencia que nos 

permita utilizar estos materiales como elementos constructivos. Ya que el uso que damos 

a los materiales reutilizables, no siempre son las mejores. 

     Para demostrar la viabilidad en el uso de estos elementos debemos comprobar su 

resistencia comparándola con elementos tradicionales, con el fin de lograr credibilidad. 

     El plástico como material se origina como resultado de un concurso realizado en 1860, 

cuando el fabricante estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofreció́ una 

recompensa de 10.000 dólares a quien consiguiera un sustituto aceptable del marfil 

natural, destinado a la fabricación de bolas de billar. 

      En 1909 el químico norteamericano de origen belga Leo Hendrik Baekeland (1863-

1944) sintetizó un polímero de interés comercial, a partir de moléculas de fenol Sánchez 

(Gallo, E. G. 2015). 

     El PET reciclado procedente fundamentalmente de botellas y envases. La valorización 

de este producto se ha llevado a cabo mediante la puesta a punto de un proceso de 

fabricación sencillo y económicamente rentable. Estos diferentes usos nos llevan a buscar 

una combinación que resista con sus propiedades como método constructivo. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

     La importancia del tema ambiental cada día toma más fuerza, ya que los recursos 

naturales escasean y están en peligro de agotamiento, la misión de nuestra generación es 

evitar la explotación excesiva de estos recursos y la reutilización de los materiales 

renovables.  

     Los materiales de construcción día a día tienen un mayor desarrollo en innovación, el 

cual permite hacer estructuras más resistentes por medio de materiales alternativos, este 

proyecto busca promover el uso de materiales reciclables como lo es el PET usándolo 

como material de construcción por el cual permite la reutilización de estos elementos, 

siendo amigables con el ambiente y generando nuevas alternativas de construcción con 

las mismas o mejores propiedades mecánicas. 

     En el sector de la construcción somos responsables en gran parte por el deterioro 

ambiental ya que la obtención de materias primas, los residuos de obras, la 

contaminación del suelo y la contaminación del agua son consecuencias del desarrollo. 

Esta investigación busca reducir un poco estos efectos al crear una materia amigable con 

el ambiente. 
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4. OBJETIVOS. 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

     Determinar la cantidad óptima de PET reciclado en una mezcla de concreto en 

diferentes porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% para determinar sus propiedades 

mecánicas.  

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

 Identificar la resistencia a la flexión de las viguetas con los diferentes porcentajes 

de agregado PET. 

 Identificar la resistencia a la compresión de los cilindros con los diferentes 

porcentajes de agregado PET. 

 Comparar las propiedades mecánicas de un concreto normal (3000psi) y un 

concreto reforzado con PET. 
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5. MARCO DE REFERENCIA 

5.3 MARCO HISTÓRICO 

La producción comercial de fibra de poliéster comenzó en 1955; desde entonces, el PET 

ha presentado un continuo desarrollo tecnológico hasta lograr un alto nivel de 

sofisticación basado en el espectacular crecimiento del producto a nivel mundial y la 

diversificación de sus posibilidades. 

Los primeros envases aparecen en el mercado alrededor del año 1977 y desde su inicio 

hasta nuestros días el envase ha supuesto una revolución en el mercado y se ha 

convertido en el envase ideal para la distribución moderna. 

    Por esta razón el polietilentereftalato se ha convertido hoy en el envase más utilizado 

en el mercado de la bebidas refrescantes, aguas minerales, aceite comestible y 

detergentes; también bandejas termoformadas, envases de salsas, farmacia, cosmética, 

licores, etc. 

El polipropileno (PP) presenta baja resistencia al impacto a bajas temperaturas y es muy 

sensible a la degradación térmica. De otro lado, el polietilentereftalato (PET) es un 

polímero muy higroscópico. Uno de los caminos para superar estos inconvenientes 

consiste en mezclar ambos polímeros logrando su compatibilidad mediante la inserción 

de grupos funcionales polares en el PP. En la presente investigación se estudió el efecto 

de la inserción de anhídrido maleico en el PP reciclado para la obtención de una mezcla 

con PET reciclado. (Gallego, K., López, B. L., & Gartner, C. 2006)MARCO CONCEPTUAL:  

http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
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     Para el correcto desarrollo de este proyecto necesitamos tener en cuenta varios 

conceptos y especificaciones técnicas de los elementos que utilizamos. Hablaremos de 

ellos y sus propiedades, los elementos necesarios y más importantes. 

     Los conceptos en que limitamos nuestro proyecto son lo que significa el PET y de 

donde proviene, el refuerzo de fibra de vidrio y la comparación de la resistencia a la 

compresión con el concreto de 3000 psi. 

     EL PET es un polímero termoplástico, lo que quiere decir que no existe ningún tipo de 

enlace químico entre cadenas, Pertenece a la familia de los poliésteres dado que es una 

cadena hidrocarbonada que contiene uniones éster. 

 

     Se compone de grupos etileno y grupos tereftalato y se sintetiza gracias a una reacción 

de condensación. Es decir las cadenas se forman a partir de dos moléculas más pequeñas. 

     El PET presenta una estructura molecular con regularidad estructural necesaria para 

tener un potencial de cristalización. Debido a la presencia de los anillos aromáticos en su 

cadena, el PET presenta una moderada flexibilidad molecular que se refleja en que su 

temperatura de transición vítrea se encuentra en torno a los 70-80ºC. Esto hace que su 

capacidad para cristalizar sea controlada por las condiciones de enfriamiento. Así, la 

densidad del PET puede varía desde 1,33-1,34 g/cm3 para un material amorfo hasta 

aproximadamente 1,45-1,51g/cm3 para el caso semicristalino, éste último 

particularmente dependiente y proporcional al contenido de dietilénglicol (DEG) que 

puede generarse durante el proceso de síntesis (Rélot, E. 2005) 
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     El PET es un material particularmente resistente a la biodegradación debido a su alta 

cristalinidad y a la naturaleza aromática de sus moléculas, por lo cual se le considera no 

biodegradable. ( Crawford, Russell; Webb, Hayden, K.; Arnott, Jaimys; Ivanova, Elena 

P. Marzo de 2013). 

Algunas características: 

• Actúa como barrera para los gases, como el CO2, humedad y el O2. 

• Es transparente y cristalino, aunque admite algunos colorantes. 

• Liviano, permite que una botella pese 20 veces menos que su contenido. 

• Impermeable. 

• Inerte (al contenido). 

• Resistente a esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta rigidez            

y dureza. 

• Alta resistencia química y buenas propiedades térmicas: posee una gran 

indeformabilidad al calor. 

• Superficie barnizable. 

• Estabilidad a la intemperie. 

• Alta resistencia al plegado y baja absorción de humedad que lo hacen muy 

adecuado para la fabricación de fibras. 

• No es biodegradable. 
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     El PET sí puede ser degradado mediante un proceso químico por el cual se modifica 

su estructura molecular para reutilizar el material para un nuevo producto u obtención de 

combustibles (Pilato, Louis 2010). 

 

     En conclusión podemos sacar que el PET dentro de las características necesarias para 

el correcto desarrollo de nuestro proyecto las condiciones de las propiedades no son 

buenas cuando se somete a temperaturas superiores a los 70 grados. Excepto el PET 

cristalizado que mantiene buena resistencia a temperaturas hasta 230 grados °C. De los 

datos técnicos  en punto de fusión es aproximadamente de 252/260 °C de la resistencia 

química del PET  esta  buena resistencia a grasas y aceites presentes en alimentos, 

soluciones diluidas de ácidos minerales, álcalis, sales, jabones, hidrocarburos alifáticos y 

alcoholes. Y poca resistencia a solventes halogenados, aromáticos, cetonas de bajo peso 

molecular y bases. 

Fibras de PET 

El polietileno tereftalato (PET) es una de las fibras más importantes para la producción 

industrial. Debido a su alto rendimiento, bajo costo, y el reciclado, es uno de los 

candidatos más atractivos para las fibras de alta resistencia. Un gran número de técnicas 

experimentales han sido investigadas para la mejora de PET incluyendo coextrusión en 

estado sólido, calentamiento por microondas, entre otras. Sin embargo, el mayor uso de 

PET hoy es en contenedores. En esta área, las botellas de bebidas son el número uno. De 

este modo, el PET es la estrella de reciclaje de plásticos. En 1995, 1.2 millones de 

toneladas de recipientes de PET se reciclan, pero la demanda del mercado fue de 1,8 
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millones de toneladas. La mitad de los contenedores van a vertedero y la incineración. El 

principal  mercado  de  PET  post-consumo  en  es  la  producción  de  fibras  para 

cuerdas, y cepillos para la limpieza doméstica. Otra parte está destinada al moldeo de 

piezas de automóviles, botellas de detergente, mantas y alfombras. El reciclaje, además 

de eliminar los residuos de plástico, utiliza hasta sólo 30% de la energía necesaria para la 

producción de la resina virgen. Los estudios de mezclas y compuestos utilizando PET 

reciclado se han llevado a cabo con varios materiales poliméricos, como el polietileno y 

poliestireno. Por otro lado, los materiales compuestos reforzados con fibra de polímeros 

son muy atractivos debido a su facilidad de fabricación, economía y propiedades 

mecánicas superiores. 

 

Recientemente, ha aumentado la preocupación por el medio ambiente, el incremento en el 

consumo de termoplásticos se debe principalmente a que presentan una serie de ventajas, 

tales como buena resistencia al impacto, la eliminación de los requisitos de 

almacenamiento controlados, el reciclado y los rentables procesos de fabricación. 

Especialmente, polietileno tereftalato (PET), entre otros termoplásticos tiene una buena 

capacidad de teñido, acabado de superficie y excelente uniformidad del producto. 

También tiene una buena resistencia al encogimiento, la abrasión y a la mayoría de los 

productos químicos. En general, las propiedades mecánicas de PET se determinan por la 

estructura cristalina. La cristalización actúa para aumentar aún más la rigidez y la 

resistencia más allá de la que se obtiene simplemente por la orientación molecular y 

también proporciona la estabilidad dimensional del material después del procesamiento. 
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EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS (CRF) 

 

A efectos del Anejo 14 de la Instrucción EHE 2008, los CRF se definen como aquellos 

concretos que incluyen en su composición fibras cortas, discretas y aleatoriamente 

distribuidas en su masa. 

 

Las fibras soportan esfuerzos de tracción que transmiten por adherencia al concreto, 

controlan la fisuración y reducen la intensidad de la misma a la vez   que mejoran la 

tenacidad. La Figura 1 presenta el comportamiento conceptual carga- abertura de fisura 

de un ensayo a flexión en matrices con y sin fibras. 

Figura N.1 Comportamiento conceptual carga- abertura de fisura 

 

Las fibras son empleadas en aplicaciones estructurales en busca de beneficios adicionales 

en cuanto a incremento de la durabilidad, y reducción o eliminación del refuerzo 

tradicional. 
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Esencialmente, la naturaleza y el tipo de fibras determinan la efectividad de la acción 

reforzante y la eficacia de la transmisión. En la actualidad se utilizan diversos tipos de 

fibras. La Tabla muestra algunos de los materiales más comunes empleados para fabricar 

fibras, con indicación de sus principales características. 

  

 

 

 Tabla 1. Tipos de fibras más comunes y sus propiedades. 
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La elección del tipo de fibra generalmente está condicionada por la aplicación que se le 

vaya a dar, pero también influyen factores económicos, de disponibilidad de materiales y 

de durabilidad. 

 

Con la adición de fibras de refuerzo a base de polímeros en una matriz  de concreto se 

obtiene una disminución de la fisuración y un mayor control que se puede ejercer sobre la 

misma, conlleva así a una mejora en el comportamiento a flexión de los elementos de 

concreto estructural. Esta mejora experimentada se manifiesta a través de una mayor 

rigidez a flexión debido a la menor fisuración y, consecuentemente, a una menor 

deformación por flexión (flecha). Otras mejoras sobre el comportamiento a flexión es la 

mayor ductilidad de las estructuras de concreto reforzado con este tipo de fibras. 

 

Teniendo en cuenta el modo de fallo de los elementos de concreto estructural, es de 

esperar una mejora del resto de propiedades mecánicas del material con la adición de 

fibras poliméricas. En este sentido, se observa una mejora de la resistencia a compresión, 

resistencia a la flexotracción, aumento del módulo de deformación longitudinal, aumento 

del coeficiente de Poisson. 

 

Por supuesto, la adición de fibras de refuerzo al concreto representa también una mejora 

en la resistencia a cortante y deterioro de los concretos, y en este sentido se han realizado 

numerosas investigaciones que así lo atestiguan. 
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La pérdida de trabajabilidad que la adición de fibras provoca en el concreto condiciona el 

contenido máximo de fibras que se puede incorporar en la dosificación, que suele situarse 

para las fibras de refuerzo, en función de la aplicación y de las fibras empleadas. Por otro 

lado suele aplicarse un límite inferior al contenido de fibras, pues las dosificaciones con 

bajos contenidos de fibras han dejado experiencias negativas en la construcción. 

 

EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE PET 

 

Junto con el desarrollo de la industria del plástico, se han ido fabricando fibras de 

polietileno, polivinilo, nylon, polipropileno, etc., que añadidas al concreto consiguen 

mejorar sus propiedades al igual que sucedía con las de acero, y presenta además ventajas 

adicionales. Entre estas ventajas se puede incluir el menor peso que estas presentan y 

sobre todo la ausencia de corrosión de este tipo de fibras. Como contrapartida, se 

encuentra el valor más reducido de sus propiedades mecánicas con respecto a las fibras 

de acero; por lo que los concretos resultantes experimentaron un aumento menor de las 

propiedades mecánicas, a favor de las ventajas anteriormente mencionadas. 

 

Debido a la falta de corrosión que poseen las fibras de polímeros y la mejora sobre la 

resistencia a la tracción que representa la adición de fibras al concreto, se obtiene buenos 

resultados sobre la retracción y una mejora en la durabilidad de concretos reforzados con 

este tipo de fibras.  
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ARS ESPECÍFICO EN LAS NORMATIVAS ASTM CON FIBRAS. 

 

     Existen dos procedimientos de ensayo los cuales nos podemos referenciar ASTM 

flexión utilizado para evaluar el rendimiento de "macro" fibras sintéticas, ASTM C1399 

y ASTM C1609. Ambos se utilizan comúnmente, pero hay algunas diferencias 

importantes entre ellos y donde deben ser especificados. ASTM C1399 es la más 

comúnmente utilizada y especificado, pero esta prueba tiene ciertas limitaciones en 

comparación con ASTM C1609. Por eso utilizaremos la norma C1609, la cual es un 

método de prueba que evalúa la flexión, rendimiento del hormigón reforzado con fibras, 

utilizando los parámetros derivados de la curva de deflexión. Esto se obtiene probando 

una viga simplemente apoyada en virtud del tercer punto carga mediante un bucle 

cerrado, servo-controlado sistema de prueba. Si está en bucle cerrado sistema de control, 

la propagación de grietas estable después del pico es muy probable que se logre.  

     La diferencia con la ASTM C1399, es una placa de acero que no se utiliza la cual 

sirve para la fisuración controlada del hormigón. 

     Este método de ensayo para la determinación ofrece el pico, cargas máximas y las 

tensiones correspondientes, los cuales son calculados mediante la inserción de la fórmula 

para el módulo de ruptura. También requiere determinación de cargas residuales en 

deflexiones especificadas, y las correspondientes resistencias a la flexión residual.  
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     ASTM C1609 es una prueba más controlable y permite el uso de pequeños haces de 4 

pulg. x 4 pulg. X 14 pulg. (100 mm x 100 mm x 350 mm) el cual fue el utilizado por 

nuestro ensayo pero tambien funcionan para vigas de mayor tamaño como 6 pulg. x 6 

pulg. x 20 pulg. (150 mm x 150 mm x 500 mm).  

 

Tecnología del concreto. 

 

     El estudio de la tecnología del concreto es importante consultarlo ya que el 

comportamiento de las viguetas y los cilindros pueden variar, dependiendo de los factores 

que encontramos en un libro de la universidad javeriana llamado tecnología del concreto 

y mortero por Diego Sánchez el cual está dividido por capítulos de los cuales resaltamos  

en número cuatro el cual habla de los agregados y los clasifica definiendo las propiedades 

fisicas, quimicas y mecanicas de estos.  

 

     Define que el concreto está constituido en su mayor parte por agregados (70-80%). 

estos no son menos importantes que la pasta de cemento endurecida, el agua libre, el aire 

naturalmente  atrapado o los aditivos. por el contrario, gran parte  de las características  

del concreto, tanto en estado plástico como en estado endurecido, dependen de las 

características  y propiedades de los agregados, las cuales deben ser estudiadas para 

obtener de calidad y económicos 

     Se analiza que dentro de las agregados la clasificación a través del tiempo se ha dado 

por medio de su tamaño, procedencia y densidad. La forma más generalizada de 
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clasificación los agregados es por su tamaño, el cual varía desde fracciones de milímetros 

hasta varios centímetros de sección transversal. Esta  distribución del tamaño de las 

partículas es lo que se conoce como granulometría. la fracción fina de este material, 

cuyas partículas tienen un diámetro menor a 4,76 mm y mayor  de 0,074mm, es lo que 

comúnmente se conoce como arena, y la fracción gruesa, o aquellas partículas que tienen 

un diámetro superior a 4,76 mm es la que normalmente se conoce  como agregado grueso 

o grava. 

     Para la clasificación de los agregados según su procedencia los podemos dividir en 

naturales o artificiales, según su densidad depende de la cantidad de masa por unidad de 

volumen y el volumen de los poros, ya que se trate de agregados naturales o artificiales.      

Esta distinción se hace porque afecta la densidad del concreto (ligero,normal o pesado) 

que se desee producir. 

     Al igual que el capítulo cuatro, en el número once podemos extraer información muy 

importante ya que habla del diseño de mezclas de concreto, con su procedimiento 

específico. 
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MARCO LEGAL 

 

     Para las especificaciones y normas técnicas donde desarrollamos y referenciamos 

nuestro proyecto en el ámbito legal  consultamos las normas técnicas ASTM C 1609-10 

al igual que el reglamento colombiano de construcción  Sismo resistente (NSR-10) donde 

específicamente el Título C - Concreto Estructural,  podemos encontrar  varios capítulos 

que nos permite tener referencia de las especificaciones solicitadas. 

 

     Inicialmente hablaremos de la norma ASTM 1609-10 la cual es método de ensayo 

para evaluar el desempeño a la flexión del concreto reforzado con fibras (usando vigas 

cargadas en el tercio medio), la cual se rige a los parámetros de la NTC 550, el cual habla 

de la elaboración y curado de especímenes de concreto en obra. De esta podemos sacar 

todas las especificaciones técnicas del ensayo y el método de hacerlo.  

     Dentro de estas encontramos las dimensiones para el diseño de las viguetas las cuales 

son de 100 x 100 x 350 mm el cual es ensayado en una luz de 300 mm, la cual fue la 

realizada para nuestro ensayo, pero según la norma es permitido usar un tamaño diferente 

a los nombrados. guardando la proporción. 

 

     Los documentos de referencia que menciona la ASTM 1609 son las normas NTC 

550,(Elaboración y curado de especímenes de concreto en obra, NTC 3658, Método para 

la obtención y ensayo de núcleos extraídos y vigas  de concreto, entre otras. 
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5. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

 

     La investigación del tema en profundidad, se realiza por medio de 3 fases para evitar 

su complejidad así: 

     Fase de diagnóstico, fase de experimentación, fase de comparación. 

 

5.3. FASE DE DIAGNÓSTICO: 

     Una empresa patrocinadora “ACEBRI” se interesó en el proyecto mediante el uso de 

fibras de PET, pero estos ensayos ya se han realizado anteriormente por ello se planteó la 

idea de realizar los ensayos con el material inicialmente planteado como innovación 

investigativa, no fibra sino pet (botellas únicamente trituradas). Aceptaron la propuesta  y 

nos ayudaron con la fabricación de las viguetas para fallar a tensión, flexión y un cilindro 

por cada porcentaje para fallar a presión. 

5.4. FASE DE EXPERIMENTACIÓN:  

     En esta fase se inició con la fabricación de las viguetas con la empresa  ACEBRI  

ubicada en el municipio de Mosquera (Cundinamarca),  se realizó inicialmente el cálculo 

de material y de agregado para cada vigueta. Para iniciar con el manejo del PET, fue 

necesario tamizar con el fin de separar el material y clasificarlo según su dimensión.    

Luego realizamos la mezcla de acuerdo a los parámetros previamente establecidos, de la 

siguiente manera: primero el Agua, Agregados, Arena, Aditivos. Esto siguiendo la 

recomendación de la experiencia de los expertos de la empresa para optimizar la 

eficiencia del concreto. 
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     Luego de tres días, se transportaron las viguetas y los cilindros de ACEBRI a la 

UMNG, y se esperó el tiempo de curado en el laboratorio de la universidad. 

     El día séptimo realizamos los primeros ensayos de 4 viguetas de cada porcentaje 0%, 

10%, 20% y 30%, la falla se realizó siguiendo los parámetros de la norma ASTM 1609 en 

el laboratorio de la Universidad. 

     A los 14 días realizamos los demás ensayos de las 4 viguetas restantes de cada 

porcentaje 0%, 10%, 20% y 30%, la falla se realizó siguiendo los parámetros de la norma 

ASTM 1609 en el laboratorio de la Universidad. 

5.5. FASE DE COMPARACIÓN:  

     Durante esta fase se tabularon los resultados de los ensayos realizados, creando tablas 

comparativas entre los módulos de rotura obtenidos del ensayo a flexión entendiéndose 

como el esfuerzo máximo soportado por la vigueta durante el ensayo y el módulo de 

rotura del ensayo de resistencia a la compresión que se obtuvo bajo una fórmula de 

correlación entre ambos ensayos. Adicional a esto se graficaron comparaciones entre los 

módulos de rotura de la flexión bajo diferentes porcentajes de agregado PET y el de un 

concreto normal a 14 días.  
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

RESULTADOS ENSAYO DE FLEXIÓN 

 

     EL objetivo de este ensayo es observar el comportamiento y la deformación de un 

material al aplicarse una fuerza transversal, la cual depende de su longitud y su diámetro 

(100mmX100mmX350mm). 

En material a ensayar fueron viguetas con diferente porcentaje de PET.  

El ensayo se realizó en el laboratorio de la universidad a los 7 Y 14 días. 

 

En donde encontramos los siguiente Datos:  

 

 
Tabla N 2 Cálculo de MR  de todos los porcentajes 

 

 

 Incluimos únicamente la parte inicial de la tabla (ver Excel) 
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     Realizando la comparación del ensayo con los diferentes porcentajes de PET podemos 

analizar que su resistencia a la flexión aumento en la medida que lo hace su adición de 

PET hasta un 1,5% respecto a la combinación inicial. 

 

 
Figura N.2 Módulo de rotura por flexión a los 7 Días. 

 

 
Figura N.3  Módulo de rotura por flexión a los 14 días. 
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MÓDULO DE ROTURA - FLEXIÓN (Mpa) 

% PET 7 DÍAS 14 DÍAS 

0 % PET 2,17 2,89 

10 % PET 2,21 2,916 

20 % PET  2,24 2,936 

30  % PET 2,37 2,959 

 

Tabla N 3 comparación Módulo de rotura por flexión a los 7 y 14 días. 

 

 

 

 COMPARACIÓN GENERAL MR (Kg/cm2) DE FLEXIÓN Y COMPRESIÓN. 

 

 

MÓDULO DE ROTURA (Mpa) 

% PET MR FLEXIÓN MR COMPRESIÓN 

10 % PET 2,916 3,412 

20 % PET 2,936 3,229 

30 % PET 2,959 3,176 

 

Tabla N 4 comparación Módulo de rotura por flexión a los 7 y 14 días. 

 

 

 
Figura N.4   Comparación general MR (kg/cm2) de flexión y compresión. 
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DESARROLLO 

 

.  

Figura N.5   Ensayo  de flexión 

 

El ensayo se realizó bajo los parámetros establecidos en la norma ASTM C  

1609 10 Método de ensayo para evaluar el desempeño a la flexión del concreto 

reforzado con fibras (usando vigas cargadas en el tercio medio). 

 

 

Figura N.6   Resultado Ensayo  de flexión 
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De acuerdo a la falla de las viguetas se pudo observar que el agregado estaba bien 

distribuido pero en algunas de las viguetas hizo falta compactación debido a la presencia 

de algunos vacíos. 

 

 

RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESIÓN. 

 

     El ensayo de compresión de cilindros es usado comúnmente como control de calidad, 

de las operaciones de dosificación, mezclado y colocación del concreto, al igual que para 

la evaluación de la efectividad de aditivos, lo cual es para nuestro caso  específico, el uso 

del PET con adiciones de diferente porcentaje. 

 

El ensayo se realizó en el laboratorio de la universidad a los 14 días. 

 

En donde encontramos los siguiente Datos:  

 

 
Tabla N 5 Datos compresion  

 

     Calculamos la resistencia a la compresión del espécimen dividiendo la carga máxima 

soportada por el espécimen durante el ensayo por el promedio de la sección transversal 

determinado. Encontrado en el libro de concreto simple por el Ing. Gerardo A. Rivera. 

 

RC= P/A 

 

Donde:  

P= Carga máxima aplicada en Kg. 

A= Área de la sección transversal en cm2 

RC= Resistencia a la compresión del cilindro en Kg/cm2 
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Figura N.7   resistencia a la compresión 14 días. 

 

 

 

     De la gráfica podemos analizar que la resistencia del concreto con el PET fue 

decreciente, esto significa que a medida que aumenta el porcentaje de agregado es menos 

resistente el concreto. 

 
Figura N.8.compresion cilindros concreto normal  vs PET 
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     Realizando la comparación del ensayo con los diferentes porcentajes de PET podemos 

analizar que no es recomendable adicionar PET en ningún porcentaje ya que para este 

caso no mejora las condiciones de compresión sino que las disminuye en un 14,8% 

respecto a la resistencia del concreto sin adición,  por lo que sería ineficiente utilizar 

mezclas con dichas adiciones.  

 

 

 

Basados en los tipos de fractura. Analizamos de cada cilindro que: 

 

 

 
Figura N 9. tomada NTC 673 7.6. 
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Foto para 10% de PET. 

 

Según el tipo de falla podemos analizar que es tipo 3 fracturas por los lados en la parte 

inferior. 

 

 

 
Foto para 10% de PET. 

Analizamos un tipo de falla tipo 2,  cono bien formado en un extremo y fisuras verticales. 
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Foto para 20% de PET. 

Analizamos un tipo de falla tipo 2, cono bien formado en un extremo y fisuras verticales 

inferiores. 

 

 

 
Foto para 30% de PET. 

Analizamos un tipo de falla tipo 3, fisuras verticales. En ambos extremos conos mal 

formados. 
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8. CONCLUSIONES 

     Dado que el objetivo de este proyecto buscaba establecer un punto óptimo de 

combinación entre concreto y agregado PET con el fin de mejorar sus propiedades 

mecánicas, se establece que dicha combinación no es posible, de acuerdo a las 

necesidades de resistencia estructural, dado que si bien se observó un crecimiento en la 

resistencia a la flexión a medida que aumentaba el porcentaje de agregado PET (1,5% en 

adición de 30% PET), la resistencia a la compresión decrece en un porcentaje mayor bajo 

las mismas cantidades de adición de PET (-6,9% en adición de 30% PET), por lo cual no 

es eficiente trabajar con este tipo de material como agregados en el diseño de mezcla. 
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9. RECOMENDACIONES 

 De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos se recomienda para futuros 

proyectos utilizar el PET en diferentes porcentajes a los utilizados en este caso y 

seguir definiendo su comportamiento si es de mejora en la resistencia a flexión y 

pérdidas en la resistencia a la compresión. 

 Utilizar otras granulometrías de PET y concreto para la elaborar las viguetas y 

cilindros con el fin de determinar si se presentan cambios en sus propiedades 

mecánicas de resistencia a flexión y compresión. 

 Realizar los ensayos aumentando los tiempos de curado de la muestra a 28 días 

determinando los cambios en los resultados de resistencias.    

 Realizar diferentes ensayos de laboratorios a los desarrollados en este caso para 

determinar su comportamiento en otras condiciones. 
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ANEXOS  

TAMIZ PET PASA 

3/8 0,09 

#4 0,310 

#8 0,152 

#16 0,029 

TOMA DE MUESTRA  500 Gr 

Tabla N 6. proceso de tamizado  pet. 

 

 Figura N.10 Foto Tomada por el autor, identificación de PET reciclado. 
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 Figura N.11 Foto Tomada por el autor. Proceso de tamizado de material. 

 

 

 
Figura N.12 Foto mada por el autor. Transporte muestras ACEBRI, laboratorio UMNG. 
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Figura N.13 Foto N.4 Tomada por el autor. Preparación ensayos laboratorio UMNG. 

  

 

 

 

 

 

 
Figura N.14 Foto Tomada por el autor. Resultado de  ensayos  7 dias.  
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Figura N.15 Foto Tomada por el autor. Resultado de  ensayos 14 dias. 

 
Figura N.16 Foto Tomada por el autor. Comparaciòn  

 


