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RESUMEN

Los residuos de tereftalato de polietileno (PET) y su baja tasa de reciclaje contribuyen 
al detrimento del ambiente, por lo que es necesario utilizarlos de diferentes maneras, por 
ejemplo, como materiales precursores en la preparación de hormigón. Este trabajo reporta 
las propiedades mecánicas de concretos preparados con reemplazos del 1.7 %, 3.4 % y 
5 % de los agregados finos por residuos plásticos no granulados (plásticos triturados) y 
granulados. Un aumento de los residuos de PET granulados y no granulados fue directa-
mente e inversamente al asentamiento, respectivamente. La densidad disminuyó con el 
aumento del contenido de reemplazo en los residuos de PET granulados y no granulados. 
El concreto elaborado con PET granulado presentó la mayor resistencia a la compresión, 
siendo la mezcla con 1.7 % de material granulado, la que presentó mayor resistencia a la 
compresión (96 % del material tradicional). Además, las mezclas que contenían 1.7 % 
de material no granulado tuvieron una menor resistencia a la compresión (76 %). Con 
base en los resultados, el concreto preparado que contiene residuos de PET granulados 
presenta una solución para la eliminación de residuos plásticos.
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ABSTRACT

Polyethylene terephthalate (PET) waste and its low recycling rate contribute to the 
detriment of the environment, it is therefore necessary to use PET waste in different 
ways, for example as precursor materials in concrete preparation. This work presents 
the preparation of concrete with pelletized and non pelletized PET waste as replace-
ment by volume of 1.7%, 3.4% and 5% of fine aggregates. An increase of pelletized 
and non-pelletized PET waste was directly and inversely to slump, respectively. The 
density decreased with the increase in replacement content in pelletized and not pel-
letized PET waste. The concrete prepared with pelletized PET exhibited the highest 
compressive strength, being the concrete mix containing 1.7% of pelletized material, 
the one that exhibited the highest compressive strength (96% of the traditional material). 
Furthermore, the mixtures containing 1.7% of non-pelletized material achieved a lower 
compressive strength (76%). Based on the results, the prepared concrete containing 
pelletized PET waste presents a solution to plastic waste disposal.
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INTRODUCCIÓN

Actualmente, grandes cantidades de desechos 
sólidos tales como plásticos, neumáticos, alimentos, 
estiércol animal y biomasa agroindustrial se produ-
cen a nivel mundial (Celik et al. 2019). Entre estos 
residuos, el plástico recibe un gran y creciente énfa-
sis, debido a su escala de producción y su impacto 
ambiental negativo (Shams et al. 2021). Cada año se 
generan 381 millones de toneladas de desechos plás-
ticos y se espera que esta cantidad se duplique para 
el año 2034 (Zhao et al. 2022). El polipropileno, el 
polietileno, el poliuretano, el cloruro de polivinilo, el 
poliestireno, el tereftalato de polietileno y las resinas 
fenólicas son los más utilizados, como plásticos de 
un sólo uso (Mohammed y Mohammed. 2021). 

Por su parte, el tereftalato de polietileno, común-
mente conocido como PET, es un polímero termoplás-
tico de bajo costo, liviano y de alta durabilidad (Geyer 
et al. 2017). Dado su elevado uso en la producción de 
botellas de refrescos, envases de alimentos y productos 
farmacéuticos, así como en la industria de la construc-
ción, embalaje y transporte (Chu et al. 2021) hoy por 
hoy es el cuarto polímero de mayor producción a nivel 
mundial (Rorrer et al. 2019).

Los productos preparados con PET, al ser mate-
riales de un sólo uso, generan una gran cantidad de 
residuos que emergen como un problema significati-
vo de contaminación ambiental alrededor de todo el 
mundo (Ersan y Dogan 2021). La gestión actual de 
los residuos plásticos se basa en gran medida en el 
vertido, la incineración y el reciclaje; salvo la última 
solución, las otras dos causan efectos devastadores 
para el ambiente. 

Para que este tipo de residuo se degrade deben pasar 
al menos 180 años, por lo cual el vertimiento no es 
una solución sostenible, puesto que termina afectando 
a las fuentes hídricas y los océanos. Un efecto similar 
ocurre con la incineración, puesto que libera gases 
contaminantes como dióxido de carbono, monóxido 
de carbono y óxidos de nitrógeno, lo cual impacta de 
forma negativa la calidad del aire (Yang et al. 2021).

Por lo anteriormente expuesto, el reciclaje de 
desechos plásticos surge como una opción de valor 
real que podría promover beneficios económicos y 
ambientales e impulsar la transición a una economía 
circular de los plásticos (Gu y Ozbakkaloglu 2016). 
Hasta la fecha, se han desarrollado cuatro métodos de 
reciclaje para los residuos plásticos, a saber, primario, 
secundario, terciario y cuaternario. 

Las técnicas de reciclado primario y secundario, 
que gozan de gran reconocimiento y aplicación en 
todo el mundo, están mayoritariamente vinculadas al 

reciclaje mecánico de residuos plásticos. Por un lado, 
el reciclaje primario utiliza plásticos de desecho que 
tienen características similares al original e implica 
la reutilización de residuos limpios o semi limpios; 
esta es una técnica de uso popular e incluye el moldeo 
por inyección y otras técnicas de reciclaje mecánico 
(Xayachak et al. 2022). 

Por otro lado, en el reciclaje secundario se trans-
forma el material por medios mecánicos para produc-
tos de usos menos exigentes. Los pasos involucrados 
en el reciclaje secundario suelen ser corte y separa-
ción de contaminantes y de escamas por flotación. 
Después de estos pasos, el material plástico de un 
sólo polímero se procesa y se tritura para formar una 
forma granulada. Luego el producto es recolectado, 
almacenado y comercializado después de la adición 
de pigmentos y aditivos (Singh et al. 2017). 

A pesar de que los métodos de reciclaje primario 
y secundario son ampliamente utilizados para la 
recuperación de residuos plásticos, el producto final 
que emerge es de baja calidad en comparación con 
los de su uso original y no es posible emplearlos, por 
ejemplo, para la producción de envases de alimentos 
y bebidas (Lee et al. 2021).

Por su parte, el reciclado terciario incluye la des-
polimerización de los residuos plásticos en sus monó-
meros constituyentes por medio de fuentes químicas 
y térmicas (Dai et al. 2022). Por una parte, el reciclaje 
químico, conocido comúnmente como quimiolisis, 
emplea solventes para transformar los desechos plás-
ticos en productos de bajo peso molecular (Jiang et al. 
2022). Por otra parte, el reciclaje térmico implica o bien 
la degradación térmica de los polímeros en atmósfera 
inerte, conocida como pirólisis, o bien la oxidación par-
cial (utilizando aire o vapor) de los residuos plásticos 
en gases combustibles (Putra et al. 2022). 

En el reciclaje cuaternario de plásticos, estos se 
procesan para producir energía a través de su incine-
ración. Sin embargo, como se comentó previamente, 
existen una serie de preocupaciones ambientales 
asociadas con las emisiones de contaminantes. 

En las anteriores formas de reciclaje hay luces 
y sombras. Ahora surge la posibilidad de utilizar 
residuos plásticos en la industria de la construcción 
(Kumar et al. 2020), (Alqahtani y Zafar 2021), pun-
tualmente como reemplazo de los agregados en la 
producción de concretos (Basha et al. 2020).  Dife-
rentes reportes como los de Marzouk et al. (2007), 
Rahmani et al. (2013), y Sivakrishna et al. (2019), 
informan sobre el efecto que tiene su incorporación 
en reemplazo de los agregados finos y gruesos.

En efecto, el uso de plástico en la elaboración 
de concretos tiene el potencial para absorber el alto 
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volumen de residuos plásticos generados y mitigar los 
problemas mencionados, así como reducir el elevado 
consumo de materiales precursores no renovables, 
tales como los agregados finos provenientes de re-
cursos naturales (Saikia y De Brito 2012). A la par, 
se podrían superar los inconvenientes asociados con 
la preparación de concretos livianos que incorporan 
agregados livianos naturales o manufacturados, tales 
como piedra pómez (Karthika et al. 2021) o escoria 
volcánica (Naderi et al. 2018), los cuales tienen altos 
costos de extracción, transporte, retracción excesiva 
por secado y alta absorción de agua. 

La mayor parte de los reportes de la literatura 
sobre la incorporación de residuos plásticos se ha 
centrado en introducirlos en las mezclas de concreto, 
después de clasificarlos, limpiarlos y triturarlos, sin 
etapas térmicas o químicas previas que alteren sus 
propiedades físicas (Kim et al. 2010). Los princi-
pales hallazgos de los estudios de incorporación de 
residuos plásticos triturados indican que el asenta-
miento, la densidad, la resistencia a la compresión, 
la resistencia a la tracción, la resistencia a la flexión 
y el módulo de elasticidad disminuyen significati-
vamente con el aumento del contenido de plástico 
(Almohana et al. 2022). 

Se ha reportado que un reemplazo de los agrega-
dos finos entre 0 % y 20 % por PET triturado genera 
disminuciones entre 9 % y 62 % para el asentamien-
to y entre 43 % y 95 % para la resistencia a la com-
presión, respectivamente (Saikia y Brito 2014). Asi-
mismo, la resistencia a la compresión y a la flexión 
se ve disminuida entre el 50 % y el 90 % y entre el 
17.9 % al 88 % en concretos preparados con reem-
plazos entre 0 % y 100 % de los agregados finos por 
PET (Akçaözoǧlu et al. 2010). De igual manera, se ha 
reportado que cuando el reemplazo de los agregados 
finos por residuos de PET triturado aumenta entre 
0 % y 5 %, la resistencia a la compresión disminuye 
ligeramente, de hecho, si la cantidad de PET supera 
el 5 %, las propiedades mecánicas del concreto 
disminuyen de manera muy significativa (Frigione 
2010). 

Por su parte, Wang et al. (2009), informaron que 
el asentamiento del concreto preparado con agregado 
ligero de residuos de PET, a un nivel de reemplazo del 
75 % de los agregados finos, fue un 46 % mayor en 
comparación con el concreto convencional, tendencia 
atribuida a la forma a la forma esférica y la textura de 
la superficie lisa de las partículas de plástico. Como 
se observa, diferentes reportes muestran el efecto 
que tiene la incorporación de PET triturado en las 
propiedades del concreto, sin embargo, es escasa 
la literatura que informe sobre el efecto que tiene 

la incorporación de plástico previamente tratado en 
las propiedades mecánicas del concreto modificado. 

Recientemente, Alqahtani et al. (2017) prepararon 
e incorporaron agregados sintéticos elaborados a 
partir de 30 % de polietileno lineal de baja densidad 
y 70 % de arenas de dunas como reemplazo de los 
agregados finos en la preparación de concretos mo-
dificados. A su vez, los autores reportaron que para 
reemplazos del 100 % de los agregados finos, se 
encontró una reducción de la resistencia a la compre-
sión entre el 40 % y el 53 %. Asimismo, cuando los 
mencionados agregados sintéticos se incorporaron 
como reemplazos del 25 %, 50 %, 75 % y 100 % 
de los agregados finos, los autores reportaron una 
disminución en la resistencia a la compresión, a la 
flexión y a la tracción. A su vez, lo mismo ocurre en el 
módulo elástico, cuyos valores se encuentran entre un 
15 % y un 62 %, entre un 27 % y un 44 %, entre 
un 12 % y un 31 % y entre un 11 % a 54 %, cuando 
el porcentaje de    reemplazo aumentó entre 25 % y 
100 %. Los autores señalaron que el reemplazo total 
de los agregados finos tiene un efecto negativo sobre 
las propiedades mecánicas (Alqahtani et al. 2017). 

Dado el efecto que tiene la incorporación de agre-
gados sintéticos preparados por combinación de plás-
ticos y arenas en las propiedades de concretos modifi-
cados, además de la escasa literatura reportada en esta 
línea de investigación, en este trabajo se presenta un 
estudio comparativo de las propiedades mecánicas de 
concretos preparados con reemplazos del 1.7 %, 3.4 % 
y 5 % de los agregados finos con plásticos triturados 
(no granulados) y con gránulos de residuos plásticos 
procesados térmicamente, obtenidos mediante mol-
deamiento térmico de residuos de PET (granulación). 
En efecto, se espera que la incorporación de material 
granulado no sólo permita mejorar las propiedades 
mecánicas en relación con el material no granulado, 
sino que se convierta en una estrategia de eliminación 
de residuos plásticos y reduzca los daños ambientales 
por el uso de recursos naturales. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización de los materiales precursores
El cuadro I presenta las características de los 

materiales pétreos empleados en la preparación del 
concreto tradicional y modificado. 

Preparación y caracterización del material gra-
nulado y no granulado 

El material granulado fue suministrado por la 
empresa Químicos SAS, que lo prepara a partir de 
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residuos plásticos, los cuales se funden a 150 ºC hasta 
formar una pasta homogénea que se comprime en 
una prensa hidráulica y se extruye para formar grá-
nulos del material plástico, como los mostrados en la 
figura 1. Por otra parte, el material no granulado (Fig. 1), 
provino de residuos de PET de baja densidad, el cual 
fue triturado utilizando un molino de cuchillas de 
14 kW de potencia.

El análisis granulométrico de los residuos plásti-
cos se llevó a cabo utilizando una tamizadora eléctri-
ca Tyler Rx-29, tal como lo describe la metodología 
ASTM C136 (ASTM 2014). Para la preparación de 
las mezclas de concreto, se utilizó el material retenido 
entre los tamices 4.75 mm (i.e. No. 8) y 2.36 mm (i.e. 
No. 4). La densidad aparente del material granulado y 
no granulado, calculada tal como lo describe la norma 
técnica ASTM C29 (ASTM 2007), tuvo un valor de 
46.903 kg/m3 y 23.584 kg/m3, respectivamente.

Diseño de las mezclas de concreto
El cemento Argos de uso general empleado en 

la preparación de las mezclas de concreto presentó 
una densidad de 3045 kg/m3, calculada tal como lo 
describe la metodología ASTM C188 (ASTM 2017). 
A su vez, las mezclas de concreto tradicional y modi-

ficado se diseñaron tal como lo describe la Asociación 
Americana del Concreto en su norma ACI 211 (ACI  
2002), empleando una relación de 0.6 entre el agua 
y el cemento y con una resistencia de 21 MPa. Así, 
en total se diseñaron siete mezclas de concreto, una 
de concreto tradicional y seis de concreto con susti-
tuciones del 1.7 %, 3.4 % y 5.0 % en volumen de los 
agregados finos por plástico granulado y plástico no 
granulado. El diseño de las mezclas de concreto se 
presenta en el cuadro II.

Preparación de mezclas y cilindros de concreto
La elaboración de las mezclas de concreto tradi-

cional y modificado, la medida del asentamiento y 
el curado de los especímenes se desarrolló tal como 
está descrito en la metodología ASTMC192 (ASTM 
2016). Fue así como la preparación de las mezclas de 
concreto se inició mezclando 4 minutos el agregado 
grueso humedecido previamente por 24 horas y el 
75 % del agua total de diseño; posteriormente se 

CUADRO I. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES PRECURSORES.

Característica Método Agregados
finos

Agregados
gruesos

Referencia 

Masa unitaria suelta (kg/m3) ASTMC29 1420 1650 (ASTM 2017)
Masa unitaria compacta (kg/m3) ASTMC29 1600 1780 (ASTM 2017)
Densidad aparente (kg/m3) ASTMC127 2430 2310 (ASTM 2017)
Absorción (%) ASTMC127 1.75 3.73 (ASTM 2017)
Tamaño máximo (mm) ASTMC136 n.a 25 (ASTM 2017)
Tamaño máximo nominal (mm) ASTMC136 n.a 19 (ASTM 2017)

n.a. = no aplica.

Fig. 1.	 Plástico granulado (izquierda) y plástico triturado (de-
recha).

CUADRO II. CANTIDADES DE MATERIALES DE CADA 
UNA DE LAS MEZCLAS ELABORADAS. 
KG DE MATERIAL PARA PREPARAR UN 
METRO CÚBICO DE CONCRETO.

Referencia
mezcla

%
PET

Tipo de
material

Agregado
fino (kg)

Residuos de
PET (kg)

R 0 0 1209 0
P17 1.7 P 1188 20.5
T17 1.7 T 1188 20.5
P34 3.4 P 1167.9 41.1
T34 3.4 T 1167.9 41.1
P50 5.0 P 1148.55 60.45
T50 5.0 T 1148.55 60.45

R: Concreto de referencia. PET: tereftalato de polietileno. 
P: PET granulado, T: PET triturado. Las mezclas fueron pre-
paradas utilizando 377 kg de cemento y 404 kg de agregados 
gruesos por cada metro cúbico de concreto.
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añadió el cemento, los agregados finos, el agua de 
diseño restante y el material plástico. La mezcla se 
agitó por 4 minutos más. 

De la mezcla obtenida se midió el asentamiento, 
tal como lo describe la metodología ASTMC143 
(ASTM 2015). Se prepararon en total tres cilindros 
de 0.15 m de diámetro y 0.3 m de altura por cada una 
de las mezclas preparadas acorde con la metodología 
ASTM C31 (ASTM 2012). Los cilindros preparados 
se muestran en la figura 2. Una vez que transcurrie-
ron las 24 ± 2 horas de elaborados los especímenes, 
estos se se sacaron de los cilindros y se sumergieron 
completamente en agua por 28 días para garantizar 
el proceso normal de fraguado, tal como se describe 
en la metodología ASTM C31 (ASTM 2012).

Evaluación de las propiedades mecánicas
Transcurridos 28 días, se midió la masa de los 

especímenes de concreto en la condición de saturados 
y secos en la superficie, lo cual permitió determinar la 
densidad de los especímenes, como la relación entre 
la masa y el volumen. La resistencia a la compresión 
se determinó empleando un equipo de compresión 
simple Pilot, con 0.5 KN/s como velocidad de car-
ga, tal como lo describe la metodología ASTM C39 
(ASTM 2003)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de la figura 3 muestran que 
el asentamiento de las mezclas tiene un compor-
tamiento diferente cuando estas se preparan con 
material granulado o triturado (no granulado). Para 
las mezclas preparadas con no garnulado se observó 

una reducción significativa en el asentamiento con 
el aumento en el contenido de residuos plásticos 
triturados. Los resultados mostraron que las mezclas 
preparadas con reemplazos de plástico triturado 
de 1.7 %, 3.4 % y 5 % generan disminuciones del 
3.1 %, 6.3 % y 43 % en el asentamiento, con respecto 
al concreto tradicional, el cual presentó un asenta-
miento de 15 cm.  Estos resultados están en línea 
con los reportes de otros autores como Záleská et al. 
(2018) y Dawood et al. (2021), quienes han informa-
do que el asentamiento de las mezclas de concreto 
está estrechamente relacionado con la forma de las 
partículas. Los autores informan que las partículas 
con bordes afilados (residuos de plástico triturado) 
disminuyen el asentamiento, fenómeno asociado con 
la forma irregular y la textura rugosa de los residuos 
de plástico triturado, lo cual aumenta el área super-
ficial de las partículas de agregado cubiertas por la 
pasta de cemento, tal como lo observaron Rahmani 
et al. (2013). 

Asimismo, los resultados de la figura 3 mues-
tran que las mezclas de concreto preparadas con 
el residuo granulado tuvieron una relación directa 
entre el asentamiento y el contenido de plástico; 
para estas mezclas, se observaron incrementos del 
6 %, 13 % y 25 %, para reemplazos del 1.7 %, 3.4 % 
y 5 %, respectivamente, comportamiento atribuido 
a la forma lisa y esférica del material granulado que 
genera una disminución de la fricción y, por tanto, 
un aumento del asentamiento. Lo anterior acorde 
con los resultados previos de Venitez et al. (2020), 

Fig. 2. Especímenes cilíndricos de concreto. 
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quienes reportaron una tendencia directamente 
proporcional entre el aumento en el contenido de 
plástico y el asentamiento, resultado de su forma re-
gular. Los resultados encontrados en el asentamiento 
y la forma de los agregados están en concordancia 
con los reportes de Saikia y Brito (2014), quienes 
emplearon diferentes formas de agregado prepara-
do a partir de PET reciclado. Los autores afirmaron 
que, tanto las partículas trituradas con bordes más 
afilados como las partículas angulares, disminuyen 
significativamente la trabajabilidad, al aumentar su 
incorporación, mientras que las partículas en forma 
de gránulos con forma casi esférica y textura super-
ficial lisa aumentan ligeramente el asentamiento. A 
diferencia de los reportes de Alqahtani et al. (2017), 
en este trabajo se prepararon los gránulos a partir del 
100 % de plástico reciclado, lo que puede permitir 
un mayor aprovechamiento de este tipo de residuos.

La figura 4 muestra los resultados de la densidad 
en estado endurecido (28 días) de los especímenes de 
concreto donde se observa que, independientemente 
de la forma de los agregados (triturados o granula-
dos), la incorporación de plástico en reemplazo de 
los agregados disminuye la densidad del concreto, 
comportamiento relacionado con la naturaleza liviana 
del agregado plástico. En efecto, cuando se reempla-
za el 1.7 %, 3.4 % y 5 % de los agregados finos, se 
disminuye la densidad en 2.5 %, 3 % y 6.5 % para 
el material triturado y en 0.5 %, 1 % y 2 % para el 
material granulado, fenómeno atribuido a la menor 
densidad del plástico triturado en relación con la del 
plástico granulado. Los resultados encontrados en 
este trabajo son acordes con los reportes de Saikia 

et al. (2012), quienes indican que la disminución en 
la densidad del concreto modificado con residuos 
plásticos depende del contenido y de la forma del 
agregado plástico. Los autores informaron que la 
tendencia en la reducción de la densidad sigue el 
orden: agregado de plástico en gránulos < fracción 
fina de agregado de plástico en escamas < fracción 
gruesa de agregado de plástico en escamas. 

De acuerdo con Hannawi et al. (2010), el aumento 
en el contenido de agregados plásticos triturados no 
granulados en las mezclas de concreto modificado, 
resultó en una disminución de la densidad del mate-
rial. Los resultados obtenidos indican que la densidad 
disminuyó en un 19 % y en un 24 % en comparación 
con el concreto tradicional, cuando se reemplazó el 
50 % de los agregados finos por residuos plásticos 
de polietileno tereftalato y policarbonato, respecti-
vamente. Las densidades informadas por los autores 
fueron inferiores a 2000 kg/m3, lo que se encuentra 
dentro del rango de la densidad del concreto ligero 
estructural y se atribuyó principalmente a las dife-
rencias en el peso específico del PET (547 kg/m3) y 
del policarbonato (612 kg/m3).

La figura 5 muestra los resultados de la resistencia 
de los especímenes de concreto. En ella se observa 
que la resistencia a la compresión del concreto es 
inversamente proporcional al contenido de plástico 
no granulado o granulado. Se encuentra una mayor 
resistencia para el material granulado que para el ma-
terial no granulado. Para reemplazos del 1.7 %, 3.4 % 
y 5 % de agregados finos por plástico granulado, se 
encontraron resistencias del 96 %, 87 % y 86 % con 

Fig. 5.	 Resistencia a compresión de las mezclas de concreto. 
PET: tereftalato de polietileno. La desviación estándar 
se muestra como barras de error.
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Fig. 4.	 Densidad de las mezclas de concreto. PET: tereftalato 
de polietileno. La desviación estándar se muestra como 
barras de error.
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respecto al concreto de referencia (22.4 MPa, 0 % de 
residuos plásticos), mientras que para estos mismos 
porcentajes se encontraron resistencias de 78 %, 76 % 
y 75% del tradicional, cuando se incorporó el ma-
terial no granulado, lo cual indica que el proceso de 
granulación genera una mejora significativa de la 
resistencia a la compresión, en comparación con el 
material triturado. 

Los resultados encontrados en este trabajo están en 
concordancia con los reportes de Zaleska et al. (2018), 
quienes informaron que para concretos con reempla-
zo del 10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50 % de los agre-
gados finos por residuos plásticos triturados (no gra-
nulados) se encontraron resistencias del 82 %, 59 %, 
26 %, 9 % y 7 %, respectivamente. De la misma 
manera, Saikia et al. (2014), reportaron resistencias 
de 76 %, 5 % y 38 %, del concreto tradicional, para 
reemplazos del 5 %,10 % y 15 %, respectivamente. 
A su vez, Choi et al. (2005) y Wang et al. (2009), 
afirman que la reducción en la resistencia está di-
rectamente relacionada con la baja resistencia de 
la interfase formada entre los residuos de plástico 
y la matriz de la pasta de cemento, asociada con la 
diferencia entre la naturaleza orgánica del plástico 
y la naturaleza inorgánica de los materiales pétreos 
precursores.

Asimismo, la reducción de la resistencia a la com-
presión está relacionada con la naturaleza hidrófoba 
existente en la matriz de material plástico que impide 
una buena adherencia y genera un efecto pared. En 
este caso, Choi et al. (2005) y Wang et al. (2009), 
evidenciaron la presencia de una estructura fibrosa 
que funciona como puentes de reticulación, cam-
biando el modo de falla, donde desaparece cualquier 
formación de grietas debido a la deformabilidad rela-
tivamente alta de las partículas de material plástico. 
Por lo anterior, la transferencia de tensión desde la 
matriz de cemento a las partículas de plástico, que 
tienen un módulo de elasticidad bajo, da como re-
sultado una deformación. Los resultados encontrados 
permiten afirmar que los factores responsables de 
la disminución de la resistencia a la compresión se 
deben a la baja fuerza de unión entre la superficie de 
los desechos plásticos y la pasta de cemento, y a la 
naturaleza hidrófoba de los desechos plásticos, que 
pueden inhibir la reacción de hidratación del cemento 
al restringir el movimiento del agua.

De los resultados de la figura 5, se observa cla-
ramente que la mezclas de concreto preparado con 
1.7 % de plástico granulado presentan resistencia 
a la compresión de 21.6 MPa, cumpliendo con los 
requisitos de resistencia establecida (21.5 MPa) para 
su uso potencial en aplicaciones estructurales donde 

se requiere densidad media y fuerza moderada. A 
diferencia de los resultados de Saikia et al. (2012), 
quienes emplearon gránulos con diferentes formas 
esféricas y cilíndricas, producidos a partir de residuos 
de PET, en este trabajo se trabaja exclusivamente 
con gránulos de una sola forma geométrica, lo cual 
permite asociar la diferencia en las propiedades me-
cánicas al porcentaje de reemplazo y no a la forma 
del material granulado.

De igual forma, las propiedades mecánicas de los 
concretos preparados con plástico granulado presen-
tan resistencia moderada con potencial uso en losas y 
estructuras hidráulicas. Esto permite que las empresas 
locales dedicadas a preparar plásticos granulados 
amplíen su oferta comercial. Sin embargo, se necesita 
profundizar la investigación para evaluar los costos 
y las emisiones de dióxido de carbono que ocurren 
durante el proceso de granulación y su implicación 
en la comercialización del producto final.

CONCLUSIONES

Se elaboraron mezclas y especímenes de concreto 
tradicional y con incorporaciones de residuos de PET 
de alta densidad, triturado (sin tratamiento térmico) y 
granulado (con tratamiento térmico) como reemplazo 
del 1.7 %, 3.4 % y 5 % de los agregados finos. Los 
resultados experimentales evidenciaron que el asenta-
miento disminuye cuando se incorporan los residuos 
de PET triturados y aumenta cuando el residuo está 
granulado, comportamiento atribuido a la geometría 
de los distintos sustitutos.

Asimismo, con ambos materiales se observó una 
disminución en la densidad inversa al aumento en 
el contenido de residuos plásticos. Los resultados 
experimentales evidenciaron que un reemplazo de 
1.7 % de los agregados finos por material granu-
lado, mostró la mejor resistencia a la compresión 
(21.5 MPa), equivalente a un 96 % del material 
tradicional. Los hallazgos experimentales permi-
tieron determinar que el plástico granulado afecta 
de manera positiva las propiedades de los concretos 
modificados.

La mejora en la resistencia a la compresión es una 
estrategia prometedora para la elaboración de con-
cretos con resistencia similar al material tradicional, 
al tiempo que aborda el desafío de la gestión y apro-
vechamiento de residuos plásticos, especialmente en 
empresas locales que se dedican a la producción de 
concreto. Esto no sólo podría conducir a un impacto 
positivo en el ambiente, sino que también podría 
contribuir al desarrollo sostenible al generar nuevas 
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oportunidades de negocio para el sector de la gestión 
de residuos y alentar la implementación de prácticas 
más ecológicas en la industria del concreto.
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