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RESUMEN

Este trabajo reporta los resultados de ensayos de
durabilidad realizados a muestras de morteros
estructurales elaborados a partir del uso de
particulas trituradas de PET, como un material
adicionado en funcién del peso del cemento o como
reemplazo del arido fino. Las particulas de PET se
obtuvieron a partir de ftriturar mecanicamente el
plastico con una finura inferior a 4,76 mm. Los
valores obtenidos de resistencia a la compresion en
los morteros fabricados a partir del empleo de
particulas de PET, en cualquiera de su forma de
empleo, decrecieron entre 10 y 23 MPa con
respecto al mortero de control. Se demostré que en
los morteros elaborados con 5y 10% de PET, para
ambas formas de uso, pasa la misma cantidad de
corriente que por la del mortero de control; en el
caso del 5%, la resistividad eléctrica aumenté 2,4 y
2,1 kQ-cm respectivamente. Exceptuando la adicion
de un 15% de PET, la capilaridad respecto al
mortero de control es menor. Los valores de
absorcion capilar obtenidos para el 5y 10% de PET
como adicién fueron de 0,40 y 0,33 g/cm? sin
embargo, cuando se utiliz6 como reemplazo fue de
0,34 y 0,31 g/cm® Se concluye que, de las formas
en que se emple6 el PET ftriturado, cuando se
reemplaza por una parte del arido fino se obtienen
mejores resultados que cuando se adiciona a la
mezcla en funcién del peso del cemento. En ambos
casos los valores obtenidos fueron inferiores al
mortero de control.

Palabras clave: Reciclaje; Adiciéon y sustitucion de
PET; Permeabilidad, durabilidad y resistencia a la
compresion

ABSTRACT

This work reports the results of durability tests
carried out on samples of structural mortars made
from the use of crushed PET patrticles, as a material
added based on the weight of the cement or as a
replacement for fine aggregate. The PET particles
were obtained by mechanically grinding the plastic
with a fineness of less than 4.76 mm. The
compressive strength values obtained in the mortars
manufactured from the use of PET particles, in any
of their forms of use, decreased between 10 and 23
MPa with respect to the control mortar. It was shown
that in the mortars made with 5 and 10% PET, for
both forms of use, the same number of current
passes through that of the control mortar; in the
case of 5%, the electrical resistivity increased by 2.4
and 2.1 kQ-cm, respectively. Except for the addition
of 15% PET, the capillarity compared to the control
mortar is lower. The capillary absorption
values obtained for the 5 and 10% PET as an
addition were 0.40 and 0.33 g/cm? however, when
used as a replacement it was 0.34 and 0.31 g/cm?. It
is concluded that, of the ways in which the crushed
PET was used, when it is replaced by a part of the
fine aggregate, better results are obtained than
when it is added to the mixture based on the weight
of the cement. In both cases the values obtained
were lower than the control mortar.

Keywords: Recycling; Addition and substitution of
PET; Permeability, durability and compressive
strength
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1. INTRODUCCION

Entre los afios 2015 y 2016, la produccién mundial de
plasticos ascendié respectivamente a 322 y 335
millones de toneladas [1], muy superior a la
produccion mundial de acero que fue de 125 y 130
millones de toneladas [2], respectivamente. La
situacion que presentan los plasticos, especialmente
las botellas de PET, es que en una escala de
evaluacion, después del sedal de pesca, es el material
menos sostenible (= 450 afos) y, una vez que se ha
utilizado adecuadamente, son arrojados a vertederos
0 a los océanos donde duraran todo este tiempo hasta
que se desintegren en microparticulas [3]. El reciclaje
de PET se realiza desde hace aproximadamente 40
afnos. Fue en Estados Unidos donde la empresa Saint
Jude Polymers inici6 el proceso de reciclaje de
botellas de PET que se ha continuado parcialmente
hasta la fecha [4]. Otras empresas, como Wellman
Incorporated, entre los afios 1980 y 1990 se dedicaron
al reciclaje de plasticos, especialmente PET. En la
década de 1990, con la tecnologia de reciclaje
adecuada disponible, se inicié el uso de PET reciclado
en la fabricacion de envases para alimentos, inducido
por la Administracién de Drogas y Alimentos de EE.
Uu. [5].

En los ultimos afios se han desarrollado proyectos
con excelentes resultados a escala internacional. En
los paises mas desarrollados, especialmente en
Europa, se practica la valorizaciéon energética, donde
a partir de procesos tecnoldgicos térmicos
(gasificacion, pirdlisis y despolimerizacion térmica) y
no térmicos (digestion anaerobia, fermentacion vy
tratamiento biolégico mecanico) se obtiene gas,
metanol, acido lactico, entre otros [6]. En 2016, los
principales exponentes europeos en este sentido
fueron Suiza, Austria y Alemania, entre otros [1]. Por
otro lado, ciudades como San Francisco han aplicado
proyectos como Zero Waste para reducir la fuente de
generacion; donde se ha evitado llevar el 80% de la
basura a los vertederos [7], asi mismo, se ha
prohibido la venta de botellas de agua PET, siendo la
primera ciudad en hacerlo.

En Cuba se han tomado medidas y se han propuesto
proyectos de ley para reducir la fuente, reutilizar y
reciclar el PET. En 1975 se instituyo la Ley 1288, que
obliga a todas las personas juridicas que en sus
procesos productivos o de prestacion de servicios
generen residuos, que no vayan a ser reutilizados por
si mismos, a entregarlos al reciclaje. Falta cultura del
reciclaje, tanto en la poblacién como en el sector
estatal [8], pero ultimamente los intereses se han
dirigido hacia una actividad prometedora que sustituye
a las importaciones. Tanto es asi que la actividad de
reciclaje reportdé en el afio 2014 un ahorro de 212
millones de ddlares por el efecto combinado de

sustitucion de importaciones y exportaciones [9].

Todas las medidas tomadas para reducir la fuente,
reutilizar y reciclar los plasticos han sido insuficientes.
A nivel mundial, el plastico es considerado uno de los
materiales mas demandados por la sociedad para su
uso en las industrias de empaques, construccion y
edificacion, automotriz, agricultura, entre otras.
Considerando el plastico que llega a los océanos
anualmente y en promedio un 27% a los vertederos
en los paises de la Union Europea, surge la pregunta
que los ingenieros deben responder ;Qué haremos
con ellos?

Recientemente, el fin de las investigaciones ha tenido
como objetivo encontrar nuevas formas de
aprovechamiento de los residuos plasticos para
eliminar la cantidad de los mismos, especialmente en
los vertederos. La construccion es una de las
industrias que mejor adapta este material a sus
requerimientos al poder adherirse eficientemente al
concreto a pesar de tener una superficie lisa [10-12].
Diferentes estudios han demostrado que el uso de
fiboras de PET de botellas de agua post-consumo
puede ser una solucion viable en determinadas
construcciones [13-15], ya que ademas de reducir los
residuos de PET, también reduce los costes de
produccion del hormigon.

En un estudio de caso [16], se combind PET con
materiales puzolanicos para evaluar las propiedades
mecanicas y de durabilidad del hormigén
autocompactante. Durante los ensayos se percataron
que las adiciones de PET reducian el médulo de
elasticidad de los hormigones y aumentaban Ila
absorcion de agua de estos, contrario a los resultados
obtenidos por Dora Fotti en otras investigaciones [16-
18], sin embargo, el efecto de los materiales
puzolanicos fue contrario al del plastico.

También se han investigado Ilas propiedades
mecanicas de los hormigones [19-21]. El objetivo ha
sido obtener ecuaciones que predigan con la mayor
precision posible el comportamiento de dichos
hormigones, ya que su empleo se ha vuelto mas
comun en los ultimos tiempos, lo que permitira realizar
disefios mas reales y puntuales. Cuetara [22], fabrico
hormigones con la adicién de escamas de PET
cortadas manualmente en 0,5 y 1% en peso de
cemento Portland. En este estudio se analizaron
diferentes propiedades del hormigén a partir de
ensayos no destructivos (pulso ultrasénico y
resistividad eléctrica) y destructivos (resistencia a la
compresion y porosidad total). Se concluyd que la
adicion de hasta 1% de PET durante la fabricacion del
hormigén no influye en la calidad del hormigdon en
cuanto a su resistencia a la compresién y porosidad.
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En otros estudios [23] se evalud la influencia de la adicién de 1, 3, 5, 7 y 10% de PET en morteros estructurales,
concluyendo que el porcentaje 6ptimo de adicidon que no compromete las resistencias a compresion y la tension
es del 1%, mientras que las mezclas con 7% incrementaron la resistencia a la flexién en 37,93%. Por otro lado,
Frigione [24] analizd, pero sustituyendo hasta un 5% de arido fino por PET, las muestras de hormigén a los 28
dias y un afio de edad. La investigacidon concluyé que al afo de edad, el concreto no presenté diferencias
significativas con respecto a los concretos estandar de la misma edad, siempre que la relaciéon agua/cemento
(alc) sea menor a 0,45; de lo contrario, la apariencia de los poros crece exponencialmente debido, en parte, a la
forma plana del PET.

Otra tendencia, como se ha mostrado anteriormente, es la utilizacion del PET como arido fino en la fabricacion
de morteros y hormigones. Rahmania [25], estudié el potencial de los residuos de PET para mejorar algunas
propiedades del hormigén. Lucolano y Cioffi [26], evaluaron el efecto de la sustitucion de residuos de PET por
arido fino sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los morteros fabricados. La cantidad sustituida fue entre
el 10-50% en peso del arido fino para obtener seis morteros con diferentes composiciones. Se registré que la
conductividad térmica cayd mas del 50% con respecto a los morteros tradicionales, sin embargo, las
propiedades mecanicas de los morteros con arido fino sustituido por residuos de PET disminuyeron; sin
embargo, los resultados concluyeron que pueden ser utilizados especialmente en aplicaciones no estructurales.

Otros autores [26-29], investigaron el comportamiento de hormigones fabricados con 25, 50 y 75 % en volumen
de reemplazo de arido fino por residuos de PET frente a esfuerzos de compresion y tracciéon por flexion, y
también se evalué el médulo de elasticidad, consistencia, trabajabilidad y densidad. Se observé que la densidad
disminuyo con el aumento del plastico, al igual que las resistencias a la traccion, a la compresion y a la flexion,
que disminuyeron en un 33%. En otros trabajos [30-33], se han mostrado los estudios realizados sobre las
propiedades de los aridos a partir de residuos plasticos y como estos contribuyen a la trabajabilidad del
hormigdn. Los resultados han indicado una disminuacion del adensidad aparente con el aumento del plastico,
ya que en varios casos también disminuyd la absorcién de agua, ya que el plastico no absorbe agua como el
arido fino que mas absorbe. Las resistencias disminuyeron con el aumento del plastico, como en todos los
casos vistos. En cuanto a la conductividad térmica, se observd que el coeficiente disminuye al aumentar el
plastico, por lo que puede ser un buen aislante térmico.

El presente trabajo compara la influencia de las formas de empleo de las particulas trituradas de PET en forma
de escamas sobre en la permeabilidad de los morteros estructurales. Para ello se fabricaran morteros con
diferentes porcentajes de adicidon en funcion del peso del cemento Portland y en sustitucion en funcién del peso
del arido fino, y se evalua la influencia que tienen el empleo de PET en la permeabilidad de los morteros a partir
de ensayos realizados a escala de laboratorio, asi como la influencia que tiene el uso de ambos tipos sobre
dichas propiedades.

2. METODOS Y MATERIALES

Para la fabricacién de los morteros se utilizd un cemento Portland (CP), que responde a la designaciéon P-35
(similar tipo 1) de la fabrica Cementos Curagao N.V, en el municipio de Mariel, en la provincia de Artemisa. Este
responde a las caracteristicas especificadas en la NC 1340 de 2021 (tabla 1).

Tabla 1: Propiedades fisicas del cemento (P-35)

Aceptacion
Propiedades Valores NC 1340:

2020
Superficie especifica (cm?/g) 3317 = 2800
Tiempo de fraguado inicial (min) 102:00:00 245
Tiempo de fraguado final (h) 3:02:00 <10
Peso volumétrico (kg/m?3) 1168
Densidad (g/cm?) 3,15
Consistencia normal (%) 245

Se empled un arido fino de la cantera La Molina con un retenido del 7% en el tamiz No. 4 (malla de abertura
de 4,76 mm). En la tabla 2 se muestran sus principales caracteristicas asi como la del PET.
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Tabla 2: Propiedades fisicas de aridos finos y PET

Propiedades Arido fino
Peso especifico corriente (g/cm?) 2,61
Peso especifico saturado (g/cm?) 2,65
Peso especifico aparente (g/cm?) 2,72
Absorcion de agua (%) 1,80
Masa volumétrica suelta (g/cm?) 1,48
Masa volumétrica compactada (g/cm?) 1,66 0,2
Porcentaje de vacios (%) 37,00 -
Material mas fino tamiz 200 (%) 9.90 -
Conductividad (cal/cm-s-°C) - 3,36 x 10

Las particulas de PET fueron trituradas mecanicamente en el taller de la UEB Reciclaje No. 2 de la
Empresa de Materias Primas, luego tamizadas y la fraccion pasada por el tamiz de 4,76 mm fue separada,
como se detalla en la figura 1. Este fue el tamafio de particula que se utiliz6 para la elaboracion de los
morteros, similar al tamano de la particula del arido fino propuesto por la NC 656 de 2008 para un mortero
tipo 11-2.

Figura 1: Particulas de PET

2.1. Métodos experimentales

El interés del estudio es evaluar la influencia sobre la permeabilidad del tipo de uso que se le puede dar a los
residuos de PET para su empleo en la construccion en la fabricaciéon de morteros estructurales, basandose
principalmente en las medidas de resistividad eléctrica y la absorcion de agua por capilaridad. Asimismo se
evaluo su principal propiedad mecanica.

Para estudiar en detalle la resistencia a compresion, porosidad y propiedades eléctricas de los morteros
elaborados con adicién en funcién del peso del cemento y reemplazo parcial por el arido fino en los niveles de
5, 10 y 15% de acuerdo con la experiencia internacional. Se optd por utilizar un disefio factorial multinivel con
el fin de realizar comparaciones entre los niveles de cada factor (tabla 3). A cada tratamiento se le asignaron
dos bloques a ensayar, es decir, se realizé6 un experimento y una réplica por cada tratamiento y por cada
blogue a ensayar, y se fabricaron tres briquetas de mortero. La comparacién entre los niveles de cada factor
se determind a partir del analisis de varianza (ANOVA), herramienta estadistica fundamental para este tipo de
analisis de varianza. Este es un procedimiento estadistico que descompone la variabilidad de un experimento
en componentes independientes que pueden asignarse a diferentes causas. En el caso en cuestion, el uso de
este procedimiento implica documentar si el valor esperado cambia o no cuando la variable de respuesta se
somete a diferentes niveles de un factor documentado. En el presente trabajo se determinaron
experimentalmente los niveles de cada factor que lleva a obtener una respuesta 6ptima con la ayuda del
software estadistico StatGraphics Centurion XV.
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Tabla 3: Niveles de cada factor

Nivel de adicion
reemplazo (%)

Tipo de empleo del PET

Adicion en peso del
cemento

Reemplazo en peso de la
arena

5

Mortero p4.5

Mortero gee.s

10

Mortero p4.49

Mortero ree.10

15

Mortero ,4.45

Mortero pee.15

2.2. Descripcion del procedimiento

Se considerd un mortero de control con una resistencia, segin norma cubana NC 656 de 2008, superior a 45
MPa a los 28 dias. En el caso de la absorcion de agua por capilaridad, cuyos criterios de evaluacion no estan
especificados en ninguna norma, se determind segun norma cubana [31], aun asi se tomara como parametro
comparativo para evaluar la influencia del PET sobre la permeabilidad de los morteros estructurales. Ademas, la
resistividad eléctrica se determiné segun la UNE-83988-2 [37]. Las dosificaciones y la cantidad de materiales a
utilizar para cada tipo de mortero se muestran en la tabla 4.

Tabla 4: Dosis y cantidad de materiales

Adicion de PET basada en peso
de cemento

AM_10%

0,41
809
230
1180
78

Reemplazo de arido fino por PET

Materiales AM_15

%
0,41
858
250
1180
119

AM_5%

0,41
760
210
1180
76

RM_5%

0,41
805
330
1121
59

RM_10%

0,41
902
370
1062
118

RM_15%

0,41
1024
420
1003
177

Relacion a/c
Cemento P-35 (g)
Agua (9)

Arido fino (g)

PET (g)

Leyenda:

CM: Mortero de control

AM: Mortero elaborado con adicion de PET en funcion del peso del cemento Portland en los
percentajes especificados

RM: Mortero fabricado con sustitucién de arido fino por PET en los porcentajes especificados

3. RESULTADO Y DISCUSION

En el apartado anterior se justificaron y relacionaron las pruebas a realizar para determinar las propiedades de
interés de la presente investigacion. Con el fin de caracterizar el material final, disefiado para su uso en la
fabricacion de morteros estructurales, ya sea en adicion o sustitucion de arido fino. A continuaciéon se enumeran
las pruebas realizadas y se comentan los resultados obtenidos.

3.1. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion en los morteros se determind a las edades de 3, 7 y 28 dias con el fin de
evaluar su incremento en el tiempo. Su comportamiento se muestra en la figura 2. En todos los casos los
valores de resistencia a la compresion de los morteros con las particulas de adicion y reposicion de PET, a los
28 dias de edad, no superan los 45 MPa, lo que exige la norma cubana para este tipo de mortero estructural.
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Figura 2: Evolucion de la resistencia a la compresion con el tiempo de curado (dias)

El analisis de varianza indic6 que existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las
variables en estudio, sin embargo, la prueba multirango revelé que entre los morteros con 5y 15% de adicién y
reemplazo de particulas de PET, respectivamente, no existen diferencias entre ellos. Por otro parte, existe una
gran diferencia entre los morteros fabricados a partir del uso de PET con respecto al mortero de control. En
ninguno de los casos, adicidon o reemplazo, el valor de resistencia a la compresién superd el establecido por la
norma cubana NC 656 de 2008. Sin embargo, se infiere que los valores de resistencia a la compresion de los
morteros fabricados con reemplazo de arido fino por particulas de PET son superiores a los valores obtenidos en
los morteros que se fabricaron con particulas de PET adicionado en peso del cemento, mostrando asi diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de las variables.

3.2. Resistividad eléctrica

Para determinar los valores de resistividad eléctrica se empleé el método de los cuatro puntos (Wenner)
descrito en la norma espafola [32]. En todos los casos, de los valores de resistividad eléctrica medidos en los
morteros se infiere que sus velocidades de corrosién son moderadas segun [33] (ver figura 3). Los resultados
obtenidos en los morteros elaborados con particulas de PET como adicion en peso del cemento no muestran
diferencias estadisticamente significativas respecto a los elaborados con particulas de PET empleadas como
material de reemplazo del arido fino. Solo los morteros AM_15% y RM_15% son un 1,22% y un 4,40%
inferiores al mortero de control, respectivamente. La tendencia de los valores es a incrementarse para los
niveles de 5y 10% en el caso de que se utilice como aditivo, en cambio, cuando se utiliza como reemplazo de
arido fino, la tendencia es a incrementar hasta en un 5%, entonces, el mortero elaborado con 10% de
reposicion mantiene valores de resistividad eléctrica sin diferencia estadisticamente significativa con el
mortero de control. Para el reemplazo del 15%, la resistividad eléctrica mostrada es 1,8 kQ-cm menor que el
mortero estandar, sin embargo, la prueba de rango multiple identifica ambos morteros en el mismo grupo, lo
que significa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ellos.

44,0
43,0

42,0
41,0
40,0
39,0
38,0
37,0
36,0

AM_5% AM_10% AM_15% RM_5% RM_10% RM_15%
Figura 3: Promed/o de los valores de resistividad eléctrica de los morteros curados hasta 28 dias

Electrical resistivity (kQ-cm)
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3.3. Absorcidon de agua capilar

Para la prueba de absorcion de agua capilar se realizaron 48 especimenes, entre el experimento y la réplica, y
a los 28 dias de curado como lo especifica la NC 171 de 2002. Los resultados obtenidos se muestran en la
figura 4; que muestra como los valores de absorcidn de agua por capilaridad disminuyen en funcién de las
proporciones de particulas de PET empleadas durante la fabricacion de los morteros. El uso de PET en
cualquiera de las formas que se ha empleado en la investigacién ha provocado la disminucién de los valores de
resistencia a la compresion de los morteros estructurales, sin embargo, al aumentar el contenido de particulas
de PET en la mezcla, provoca el truncamiento de los poros capilares, lo que explica la reduccion de los valores
de absorcion de agua por capilaridad. El ensayo multirango realizado demuestra que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes morteros fabricados y que todos los valores son inferiores al
mortero de control, excepto el mortero AM_15%. La misma prueba concluyé que el valor de absorcién capilar
obtenido en el mortero AM_15% es atipico, pues los resultados infieren que no pertenece a la misma
distribuciéon que el resto de la muestra. Por tal razén, se procedié con el analisis de la influencia de los efectos
principales en la absorcion de agua por capilaridad, tal cual se detalla a continuacion.

0,60
0,50

0,40

0,3
0,2
0,1
0,00

AM_5% AM_10% AM_15% RM_5% RM_10% RM_15%
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(4]
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Figura 4: Promedio de los valores de absorcién de aguar capilar de los morteros curados
hasta 28 dias

Los analisis realizados sobre los valores de absorcion capilar, independientemente del tipo de mortero
fabricado, la curva muestra un comportamiento convexo, sin embargo, en el caso de los valores de
resistividad eléctrica, el comportamiento de la curva es coéncavo (ver figura 5a y 5b). La relacion
indirectamente proporcional que muestran ambas propiedades en los morteros estructurales fabricados a
partir del uso de particulas de PET en forma de escamas, deduce la capacidad de las mismas para reducir la
permeabilidad de los morteros, lo que se traduce en una mayor durabilidad. Los resultados confirman que el
uso de PET triturado en forma de escamas no solo reduce la permeabilidad de los morteros estructurales sino
que también los hace mas tortuosos, especialmente para el uso de la proporcion del 10% independientemente
de la forma en que se utilice. Los ensayos de absorcion de agua capilar y de resistividad eléctrica, que se
sabe que estan relacionados con la tortuosidad de la microestructura [34], indican que los morteros fabricados
con PET en sustitucion del arido fino son menos porosos y mas tortuosos que los fabricados con PET como
una adicion. En el caso en que las particulas de PET se usaron para reemplazar el arido fino, los resultados
de reduccion de la permeabilidad fueron mas significativos que cuando se usé como una adicién en funcién
del peso del cemento Portland.
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Figura 5: Comportamiento de las curvas ER y AC. a) Morteros estructurales elaborados con particulas
de PET adicionadas en base al peso del cemento Portland y b) Morteros estructurales elaborados con
particulas de PET en sustitucién del arido fino

Leyenda:

ER_AM: Resistividad eléctrica de morteros con adicién de PET

ER_RM: Resistividad eléctrica de morteros con sustituciéon de arido fino por PET
CA_AM: Absorcién capilar de morteros con adicion de PET

CA_RM: Absorcién capilar de morteros con sustitucion de arido fino por PET

Para confirmar los criterios concluidos anteriormente, se disefidé un experimento factorial multinivel para
medir la influencia de los efectos principales (tipo de uso del PET y nivel de adicién y sustitucién) de los
morteros curados hasta 28 dias sobre la resistencia a la compresion y la absorcién de agua por proceso
de capilar. En el caso de la absorcién capilar de agua (ver figura 6a y 6b) el efecto principal (nivel de
adicion y reposicion) influye positivamente, es decir, cuando aumenta el nivel de adicién y/o reposicion,
los valores de absorcion capilar disminuyen hasta el proporcion del 10% y luego aumenta del 15%, sin

embargo, el efecto principal (tipo de uso de PET) tiene una influencia negativa, es decir, cuando se
utiliza PET triturado en escamas para reemplazar el arido Los valores de absorcién por capilaridad fina
son mas bajos que cuando se tritura el PET se utiliza como complemento. En términos de durabilidad, el
efecto de la sustitucion del arido fino por PET triturado en la fabricacion de morteros estructurales hace
que el agua, por superficie, suba mas lentamente que con el uso de PET como aditivo.

A: Tipode uso del PET

B: Nivel de adicién reemplazo

3 4

Efecto estandarizado

a)
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Figura 6: Influencia de los efectos principales en la absorcién de agua por capilaridad: a)
Diagrama de Pareto y b) Diagrama de efectos principales

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones responden al cumplimiento de los objetivos principales que han guiado el desarrollo de este
estudio. Estos han tenido como objetivo estudiar la permeabilidad de los morteros fabricados a partir del uso de
PET en dos tipos de empleo y a diferentes niveles, asi como evaluar la influencia de los factores antes
mencionados en la resistencia a la compresion y absorcién de agua por capilaridad. Del analisis de los
resultados de la presente investigacion se puede concluir que:

Todos los morteros fabricados a partir del uso de PET, en cualquiera de sus formas de empleo, son menos
resistentes que el mortero de control. Los valores obtenidos para la resistencia a la compresion a los 28 dias
de curado de los morteros fabricados con PET son inferiores entre 10 y 23 MPa a los morteros de control a
base unicamente de cemento portland y arido fino.

Las medidas de resistividad eléctrica, en el caso de los niveles de adicién y reposiciéon del 5 y 10%, para
ambos tipos de uso de PET, se comportaron superiores al mortero control con valores que superaron los 42
y 43 kQ-cm. Por otro lado, la absorcién de agua por capilaridad tendié a disminuir segun el tipo de uso del
PET vy los niveles de reposicién, salvo el 15% de adicién, este resultado fue mayor que el mortero estandar.
Asimismo, se demostr6 que existe una correlacion entre ambas propiedades, ya que los valores de
resistividad eléctrica tendieron a aumentar contrario a los valores de absorcion de agua por capilaridad
tendieron a disminuir. La combinacién de tales medidas demuestra la capacidad del PET triturado, en
cualquiera de sus tipos de uso, para modificar la estructura interna de los morteros, haciéndolos mas
tortuosos y menos impermeables.

Del analisis experimental, disefiado para determinar la influencia de factores como el uso de PET Yy el nivel
de adicién y sustitucion, sobre la resistencia a la compresion y la porosidad, se deduce que los morteros
fabricados con PET en reemplazo del arido fino son mas resistentes y paralelamente absorben menos
cantidad de agua que los morteros fabricados con PET como adicién en peso del cemento. Sin embargo, a
medida que aumenta el nivel de reemplazo disminuye la resistencia a la compresion. En el caso de la
absorcién de agua por capilaridad, los valores mostraron el comportamiento de una funcién convexa,
tendiendo a disminuir hasta el 10% y aumentar para el nivel del 15%.
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