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COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y CARATERÍSTICAS 
DE CONCRETO TRADICIONAL CONTRA CONCRETO AGREGADO PET 

RECICLADO

Arq. Irma Cecilia Camacho Maese1, Dr. Delfino Cornejo Monrroy2 

Resumen—En este artículo se presentan los resultados obtenidos de la investigación llevada a cabo entre dos mezclas de 

concreto, una con ingredientes tradicionales y la otra con un porcentaje de agregado PET reciclado en sustitución al agregado 

fino arena, ambas realizadas con los mismos agregados, con revolvedora de concreto y bajo las mismas condiciones 

climatológicas, la comparativa se realizó mediante la determinación de la Resistencia a la Compresión de Especímenes – Método 

de Ensayo de acuerdo a la  NMX-C-083-ONNCCE-2014 con el método ASTM C 617 Practica normalizada para preparación y 

curado de especímenes de ensayo de concreto que nos arrojó resultados favorables alcanzando el objetivo de una resistencia de 

220 kg/cm2  a los 28 días de colado.  

Palabras clave—Concreto, PET, agregado, resistencia a la compresión 

Introducción 

La construcción provoca impactos ambientales que incluyen la utilización de materiales que provienen de 

recursos naturales, la utilización de grandes cantidades de energía, tanto en lo que atiende a su construcción, como a 

lo largo de su vida y el impacto ocasionado en el emplazamiento.  No se pueden olvidar los costos ecológicos que 

suponen tanto la extracción de los recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la disposición de los residuos 

originados. La construcción y el derribo de los edificios originan una gran cantidad de residuos.  El reciclaje y la 

reutilización de los residuos originados en la construcción es una solución que acabará parcialmente con el 

importante impacto ambiental que tiene su origen (Alavedra, Domínguez, Gonzalo, & Serra, 1997). 

En las últimas décadas han comenzado a surgir gran cantidad de sistemas constructivos que se basan en la 

reutilización de residuos como materia prima (Olavarri, 2019). 

En 2016 se vendieron más de 480.000 millones de botellas de plástico de bebidas en todo el mundo (“El 

mundo compra un millón de botellas de plástico por minuto que acaban en vertederos o en el mar,” n.d.).  Este 

número crece aproximadamente hasta un 15% cada año (ECO PET, 2007).  El 40% del plástico producido a nivel 

mundial, es decir, 192 millones de toneladas, es empaque que se usa una vez y se desecha.  Esto significa casi 40 kg 

de desechos plásticos cada año por persona (“Saving the world 40kgs of plastic at a time - Business & Industry,” 

n.d.).  Por otro lado, la cantidad de botellas recicladas o devueltas son muy bajas (Frigione, 2010).  La mayoría de

estas son de tereftalato de polietileno (PET) que es uno de los plásticos más comunes de consumo utilizados y

empleados como materia prima para realizar productos como botellas sopladas para uso de refrescos y contenedores

para el envasado de alimentos y otros bienes de consumo (Frigione, 2010).

En el presente artículo, como una alternativa para disminuir la contaminación de plásticos se incorporó 

PET reciclado en hojuelas en la fabricación de cilindros de concreto para analizar la viabilidad de aprovecharlo y 

ayudar al medio ambiente.  Los resultados muestran que la resistencia máxima a la compresión se mantiene bajo 

norma y que la apariencia del concreto no cambia significativamente. 

Descripción del Método 

Materiales y Método 

Se realizo una mezcla de concreto para la cual se hicieron pruebas de granulometría de los materiales a usar 

como grava y arena esto con el fin de utilizar los mejores materiales para la prueba, se usaron dos marcas diferentes 

de cemento (Apasco® y Cemento Chihuahua®) así como dos tipos de mezclado (integración manual y con máquina 

revolvedora). 

1 La Arq. Irma Cecilia Camacho Maese es Estudiante de la Maestría en Tecnología de la Universidad Autónoma 

de Ciudad Juárez, Chihuahua. al187102@alumnos.uacj.mx  
2 El Dr. Delfino Cornejo Monrroy es profesor-investigador de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, 

Chihuahua. delfino.cornejo@uacj.mx  

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Fresnillo 2021 © Academia Journals 2021

Fresnillo, Zacatecas, México 
22 y 23 de marzo, 2021

ISSN online 1946-5351 
Vol. 13, No. 1, 2021

142

mailto:al187102@alumnos.uacj.mx
mailto:delfino.cornejo@uacj.mx


Para la elaboración de la mezcla se comienzo con la prueba de granulometría de los materiales agregados a 

utilizar, grava del banco Probesa y grava en patio Rio Grande, así como arena ambos ubicados en Ciudad Juárez, 

Chihuahua. 

Posterior a esto se realizan dos mezclas, una con cemento marca Apasco y otra con marca Cemento 

Chihuahua con la misma cantidad de agregados arena de rio, grava ¾” y agua, el PET que utilizamos en esta prueba 

será PET tipo hojuela de tamaño aproximado de 3/8 de pulgada como se muestra en la fotografía 1, se utiliza una 

dosificación de materiales para obtención de un concreto con resistencia de 200 kg/cm² a 28 días. 

Fotografía 1.  Agregado PET en hojuela de tamaño aproximado de 3/8 de pulgada. 

Procedimiento 

Se realizo la primera mezcla con cemento marca Apasco® por medio de una revolvedora sin agregado 

PET, con el fin de realizar primero una comparativa de la mezcla normal de elaboración de concreto, sin alterarla 

únicamente variar el tipo de cemento para observar cual se comporta mejor y seleccionar con cual trabajemos en 

pruebas posteriores. Una vez elaborada la mezcla se tomaron 4 cilindros para pruebas los cuales utilizaremos para 

prueba de resistencia de 3, 7 y 28 días.  A esta mezcla (cemento marca Apasco®) agregamos PET en hojuela de 

manera manual (dentro de una carretilla) el peso equivalente al 1% de la arena utilizada para la mezcla y se toma un 

cilindro para probar la resistencia. 

Se sigue el mismo procedimiento de la elaboración de la mezcla, pero en esta utilizamos cemento marca 

Cemento de Chihuahua®, se tomaron 4 cilindros para pruebas los cuales utilizaremos para prueba de resistencia de 

3, 7 y 28 días, se realiza una mezcla agregando PET en hojuela de manera automatizada (a la maquina mezcladora) 

el peso equivalente al 1% de la arena utilizada, se espera a la integración de los agregados y se toma una muestra. 

Se realizaron mezclas en las cuales se integró PET en hojuela a la maquina revolvedora en 2%,3% y 4% del 

peso de arena a la mezcla de acuerdo con la dosificación del concreto para la obtención de la resistencia deseada. 

Pruebas 

En las pruebas se tomaron muestras de cilindros de tamaño de 14.5 cm de diámetro y 1 pie de altura, como 

se muestra en la fotografía 2, los cuales se utilizaron para las pruebas de resistencia a la compresión.  Las primeras 

pruebas de resistencia a la compresión se realizan con la mezcla de concreto tradicional, mismas que se realizaron a 

los 3,7, y 28 días. A los 28 días también se realizan las pruebas de los cilindros con porcentajes de PET 2%,3% y 

4%. 

Fotografía 2.  Cilindros con diferentes mezclas de concreto, utilizando cemento Apasco® y cemento Chihuahua®. 
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Comentarios Finales 

   

Resumen de resultados 

 Se estudiaron dos tipos de mezclas con dos marcas diferentes de cemento, Apasco® y Cemento 

Chihuahua® para ver cual nos arrojaba la mayor resistencia y mejorar la calidad del producto a ofrecer en el 

mercado, así como tener mejor resultado en futuras pruebas.  Los resultados de la investigación muestran que los 

resultados a los tres, siete y veintiocho días de colada la mezcla el cemento marca Chihuahua obtuvo mayor 

resultado a la prueba de esfuerzo máximo sin embargo, de acuerdo con los resultados ambos cementos en nuestras 

pruebas obtuvieron el objetivo de una resistencia de 200 kg/cm² a los veintiocho días de colado, los resultados 

fueron obtenidos en el laboratorio de materiales de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez en una maquina 

universal con certificado de calibración por parte del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C,  los 

cuales se muestran en el cuadro 1. 

 

 
Cuadro 1.  Esfuerzo máximo obtenido en los cilindros de concreto a 3,7 y 28 días. 

 

De acuerdo con los resultados de las pruebas con agregado PET con variación en porcentajes de PET se 

obtuvo el objetivo de una resistencia de 200 kg/cm² el cual se muestra en el cuadro 2. Podemos observar que el 

concreto mezclado de manera manual fue el más bajo en comparación con el de la maquina mezcladora, como 

conclusión que obtienen mejores resultados cuando integremos el PET a la mezcla a través de una maquina 

revolvedora 

 

 
Cuadro 2.  Esfuerzo máximo obtenido en cilindros de concreto con agregado PET al 1,2,3 y 4%. 

 

Conclusiones 

 Los resultados demuestran que es incorporando PET reciclado en hojuelas de 3/8 de pulgada y a 

porcentajes menores al 4% la resistencia a la compresión sigue siendo mayo a 200 kg/cm2 y que la resistencia 

obtenida cumple con la resistencia máxima requerida por la norma. Aunado a lo anterior, la apariencia física de los 

cilindros de concreto no cambia significativamente.  Estos resultados indican que es viable incorporar PET reciclado 

en concreto y con ello contribuir a disminuir la contaminación de uno de los plásticos más abundantes en el 

mercado.  

 

Recomendaciones 

 Se recomienda: además de determinar el esfuerzo máximo a la compresión determinar otras propiedades 

principales del concreto como son cohesividad, trabajabilidad, y durabilidad, sin olvidar propiedades como peso 

volumétrico, impermeabilidad, las propiedades térmicas de la mezcla con agregado PET, propiedades acústicas así 

como determinar el valor R de capacidad de aislamiento térmico del material, esto con el fin de poder hacer uso de 

el para elementos estructurales de concreto y se obtenga un beneficio para la construcción y el entorno. También es 

Cemento Chihuahua® 181.65

Apasco® 39.05

Cemento Chihuahua® 263.71

Apasco® 181.65

Cemento Chihuahua® 313.63

Apasco® 221.37

28 días kg/cm2

Resultados esfuerzo máximo

3 días kg/cm2

7 días kg/cm2

Apasco® 1% mezcal PET manual 236.21

1% mezcla PET premezclado 279.48

2% mezcla PET premezclado 277.40

3% mezcla PET premezclado 266.16

4% mezcla PET premezclado 260.19

Resultados esfuerzo máximo

28 días kg/cm2

Cemento 

Chihuahua®
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importante estudiar las fallas estructurales que presenten los elemento al momento de realizar la prueba de 

compresión de los cilindros.   

  

Referencias 
Alavedra, P., Domínguez, J., Gonzalo, E., & Serra, J. (1997). La construcción sostenible: el estado de la cuestión. Informes de La Construcción, 

49(451), 41–47. https://doi.org/10.3989/ic.1997.v49.i451.936 
 

El mundo compra un millón de botellas de plástico por minuto que acaban en vertederos o en el mar. (n.d.). Retrieved November 5, 2019, from 

https://www.eldiario.es/theguardian/compra-botellas-plastico-mayoria-vertederos_0_659684375.html 
 

Frigione, M. (2010). Recycling of PET bottles as fine aggregate in concrete. Waste Management, 30(6), 1101–1106. 

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2010.01.030 
 

Olavarri, A. H. (2019). Arquitectura reciclada. Universidad Politecnica de Madrid. 

 
Saving the world 40kgs of plastic at a time - Business & Industry. (n.d.). Retrieved November 5, 2019, from 

https://www.businessandindustry.co.uk/sustainable-packaging/saving-the-world-40kgs-of-plastic-at-a-time/ 

 

 

Notas Biográficas 

La Arq. Irma Cecilia Camacho Maese es profesionista en el ámbito de la construcción, egresada de la carrera 

de Licenciatura en Arquitectura de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez en el año 2010, estudiante de la 

Maestría en Tecnología en la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez. 

El Dr. Delfino Cornejo Monrroy es profesor-investigador de tiempo completo en la Universidad Autónoma de 

Ciudad Juárez. Su LGAC está enfocada en la manipulación de las propiedades ópticas, físicas y químicas de 

nanomateriales para el desarrollo nanodispositivos: sensores biomédicos, celdas solares y aislantes térmicos. Ha 

publicado artículos en revistas nacionales e internacionales. Como miembro del CA tiene colaboraciones a nivel 

nacional con la UNAM, UAQ, IPN y a nivel internacional con New Mexico State University (EEUU). 

 

.      

 

 

Memorias del Congreso Internacional 
de Investigación Academia Journals 
Fresnillo 2021 © Academia Journals 2021

Fresnillo, Zacatecas, México 
22 y 23 de marzo, 2021

ISSN online 1946-5351 
Vol. 13, No. 1, 2021

145


	Alpha Index ISBN Fresnillo 2021.pdf
	ISBN Alpha

	Tomo 01 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	acevesgutierrezF126
	AguirreGamboaF088
	AlcantarapachecoF117
	AlejandroLópezF069
	AlfaroCazaresF065
	AlvaradoResendizF159
	ALVAREZPEREZF017
	AmadorVazquezF102
	AmezcuaVillaseñorF106
	AmpudiaramirezF184
	AnguloAlvarezF099
	ArandalopezF100
	ArroyoayalaF111
	AvelarllamasF186
	AvilaAmadorF145
	AyalaMartinezF015
	BalderasFloresF010
	BautistaSotoF008
	BautistaVasquezF023
	becerracruzf137
	BuenavistaCentenoF195
	CaignetLimaF161
	CalderonmunguiaF104
	CallejagarcíaF037

	Tomo 02 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	CAMACHOMAESEF112
	CandelarioAguilarF198
	CarmonaguzmanF108
	CastrodelacruzF201
	CastroNavaF082
	CastroValenciaF150
	CervantesDeLaRosaF162
	ChavarriadominguezF183
	ChávezBautistaF130
	CibrianDeGanteF090
	CruzLopezF097
	delaMoraOrozcoF206
	DiazCancholaF002
	ElizondoMataF146
	EncisoAvilaF006
	EscobedoBelmaresF011
	EsparzahernandezF028
	FernándezBarradasF103
	FernandezgómezF035
	FernandezPinedaF114
	FloresValenzuelaF080
	GarciaAguilarF123
	GarciaGarciaF193
	GarcíaMendozaF014

	Tomo 03 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	GarciapalmaF135
	GARCIAPEREZF033
	GolpeVazquezF016
	GómezCamalF029
	GómezSahagúnF063
	GonzalezCrisostomoF109
	GonzalezKuriF096
	GonzalezlopezF133
	GonzalezSosaF032
	GonzalezTorresF101
	GutierrezalabatF113
	GuzmánGuerreroF127
	HernandezRomeroF076
	HernándezSánchezF091
	HernándezSánchezF107
	HernándezValenzuelaF004
	HerreraLaraF073
	HuizarAviñaF144
	HurtadoCorralF094
	JaviergeronimoF003
	JiménezCisnerosF148
	JUAREZJUAREZF177
	JuarezpaulinoF038
	LeyvazuñigaF118

	Tomo 04 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	LoeraGómezF013
	LopezHuanteF202
	MaldonadoLeonF196
	MaldonadomaciasF021
	MarcelovaldiviaF067
	MartinezAparicioF157
	MartínezFF121
	MartinezIbarraF018
	MartinezMorenoF009
	MartínezRincónF005
	MartinezTorresF074
	MejiaBlancoF110
	MejíaRodríguezF131
	MendozasolisF140
	MirandaSánchezF155 
	MolinaGeronimoF001
	MontielGarciaF062
	MontielVelaF158
	MoralesAntonioF197
	MoralesLiraF180
	MoralesLiraF181
	MuñozMuñizF141
	NuñezoliveraF093
	OchoaRiveraF092

	Tomo 05 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	OlmedoPérezF122
	OreaLeonF134
	OROZCOSÁNCHEZF071
	OrtegaGamezF024
	OsoriomendozaF205
	PachecoOrtegaF160
	PerezCastanedaF153
	PerezleonF034
	PerezMedinaF164
	PerezMercadoF031
	PosadamirandaF143
	RamirezroseteF040
	RamosMendezF060
	ReyesFloresF203
	ReyesSánchezF165
	ReyesSánchezF166
	ReyesSánchezF167
	ReyesSánchezF168
	ReyesSánchezF169
	ReyesSánchezF170
	ReyesSánchezF171
	ReyesSánchezF174
	ReyesSanchezF175
	ReyesSánchezF188

	Tomo 06 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	RodriguezAguilarF129
	RodríguezLeonelF085
	RodriguezquinteroF075
	RodriguezvillarrealF019
	RojasHernandezF115
	RomeroValenciaF147
	RomoarroyoF072
	RossettiLópezF151
	RubioMayaF120
	RuizBernesF176
	SalazarCarrilloF064
	SalazarSalazarF098
	SancheztapiaF025
	SancheztapiaF026
	SandovalChavezF030
	SantillánAriasF179
	SarabiaAlcocerF182
	SaucedoNávezF124
	SelvaHernándezF187
	SorianoHernándezF022
	SustaitahernándezF172
	TorizEspinozaF191
	TorresgonzalezF077
	TrejoHuitrónF125

	Tomo 07 - Memorias Academia Journals Fresnillo 2021.pdf
	VazquezceballosF036
	VazquezDominguezF012
	VillarrealarcegaF020
	ZamoragarciaF083
	ZavalaFloresF105
	ZavalaSilvaF192
	ZelayaVargasF156




