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RESUMEN 

 
El estudio planteó como objetivo, evaluar la influencia porcentual de las fibras de 

polietileno tereftalato en las propiedades físico-mecánicas de bloques de concreto en 

la ciudad de Huaraz, en el año 2023; el enfoque metodológico fue descriptivo y 

cuantitativo, con un diseño experimental puro. Se utilizaron 48 probetas de concreto 

de 210 kg/cm². Los resultados a los 28 días mostraron que el concreto con un 30.00% 

de fibras PET tenía una densidad de 2.19 gr/cm³, una absorción del 6.38% y una 

porosidad del 7.81%. Las propiedades mecánicas mejoraron al 20.00% de fibras PET, 

con una resistencia a la compresión de 224.25 kg/cm² y una resistencia a la flexión de 

42.42 kg/cm². Estos bloques de concreto cumplieron con las normas vigentes. Se 

concluyó que la incorporación de fibras de PET tiene un efecto positivo en las 

propiedades físicas-mecánicas con significancia menor a 0.05. El 20.00% y el 30.00% 

de fibras de PET, en lugar de la piedra chancada, mostraron mejoras significativas. El 

20.00% fue óptimo en propiedades mecánicas, mientras que el 30.00% fue mejor en 

propiedades físicas. Estos hallazgos sugieren que el uso de fibras de PET puede ser 

beneficioso en la producción de bloques de concreto, mejorando el producto final. 

 

 

Palabras clave: Densidad, absorción, porosidad, resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión.  
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ABSTRACT 

 

The study aimed to assess the percentage influence of polyethylene terephthalate 

(PET) fibers on the physical-mechanical properties of concrete blocks in the city of 

Huaraz in 2023. The methodological approach was descriptive and quantitative, with a 

pure experimental design. Forty-eight concrete specimens with a strength of 210 

kg/cm² were used. The results at 28 days showed that concrete with 30.00% PET fibers 

had a density of 2.19 g/cm³, absorption of 6.38%, and porosity of 7.81%. Mechanical 

properties improved at 20.00% PET fibers, with a compression strength of 224.25 

kg/cm² and flexural strength of 42.42 kg/cm². These concrete blocks met current 

standards. It was concluded that the incorporation of PET fibers has a positive effect 

on physical-mechanical properties with significance below 0.05. The use of 20.00% and 

30.00% PET fibers, instead of crushed stone, showed significant improvements. The 

20.00% ratio was optimal for mechanical properties, while the 30.00% ratio was better 

for physical properties. These findings suggest that the use of PET fibers can be 

beneficial in concrete block production, enhancing the final product. 

 

Keywords: Density, absorption, porosity, compressive strength, flexural strength.
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Los desechos plásticos son un problema mundial que afecta negativamente el 

ambiente y la salud humana, según estadísticas de la ONU, en 2018 se generaron 

más de 359 millones de toneladas (mt) de residuos plásticos a nivel global. De estos, 

solo el 9% se recicló, el 12% se incineró y el 79% terminó en vertederos o en el 

ambiente (ONU, 2023). 

En el contexto latinoamericano, algunos de los países relacionados a la generación de 

una gran cantidad de residuos plásticos son Brasil, México, Argentina, Colombia y 

Perú. En Brasil, se estima que se generan alrededor de 11,3 (mt) de residuos plásticos 

anualmente, reciclándose solo el 1,28% (Silva, Do Prado, & Damasceno, 2021). En 

México, se generan aproximadamente 6 ,00 (mt) al año, donde solo el 14% se recicla 

(García, Cruz, Hernández, & Álvarez, 2020). En Argentina, se generan alrededor de 

3,2 (mt), poniéndose a disposición del reciclaje solo el 23% (Fuentes, & Brouwer, 

2020). En Colombia, se generan alrededor de 2,2 (mt), de los cuales solo el 17% es 

reciclado (Ocampo, Quijano, & García, 2020). Es evidente que la generación de 

residuos plásticos es una problemática que tiene efectos negativos, y se ha convertido 

en un desafío mundial; a pesar de que algunos países han implementado planes 

políticos y estratégicos para manejar adecuadamente los residuos, los porcentajes de 

reciclaje son aún muy bajos.  

De acuerdo con la Revista Internacional de Contaminación Ambiental; en Perú, se 

generan aproximadamente 1,9 (mt) de residuos plásticos al año, siendo una proporción 

muy pequeña o solo el 8,5% lo que se recicla; del mismo modo, se generan cerca de 

16.000 toneladas de residuos sólidos por día, siendo el 7% correspondiente a 

plásticos, y la mayor parte de estos residuos terminan en vertederos o en el ambiente 

(Rodríguez, 2020). La generación de residuos plásticos en el Perú es un problema que 

requiere atención y acción por parte de los gobiernos y la sociedad en general; la baja 

tasa de reciclaje de plásticos en nuestro país es preocupante y muestra la necesidad 

de implementar medidas que promuevan la recolección, clasificación y reciclaje de 

estos materiales. 

Dentro del contexto regional, se están comenzado a realizar estudios con el polietileno 
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tereftalato (PET), dentro de la costa específicamente en Chimbote, no obstante aún no 

existen antecedentes de este tipo de estudios a nivel provincial (Farías, 2019). Ante 

esto, una posible solución es la reutilización de plásticos en la fabricación de materiales 

de construcción. El uso de fibras de plástico en la mezcla de concreto puede mejorar 

sus propiedades físico-mecánicas y reducir la cantidad de residuos de plástico que 

terminan en el ambiente generalmente. Además, esta práctica podría generar nuevas 

oportunidades para la población, haciendo que crezca la industria constructiva. 

Sin embargo, es importante asegurarse de que la reutilización de plásticos en la 

construcción para que no tenga impactos negativos en el ambiente; por tanto, es 

necesario realizar estudios que evalúen la influencia de las fibras de plástico sobre las 

propiedades físico-mecánicas de los nuevos materiales de construcción y en su 

durabilidad a largo plazo. Además, se debe garantizar que los procesos de producción 

de estos materiales sean sostenibles y respetuosos con el ambiente. 

Tomando en cuenta que; el plástico también puede ser utilizado para mejorar 

materiales de construcción, lo que puede ser una alternativa para reducir la cantidad 

de residuos. En el caso específico de Huaraz, una ciudad ubicada en la región Áncash 

del Perú, ante la constante construcción de edificaciones y ante el aumento de precio 

del ladrillo la investigación busca tener un impacto positivo en la construcción de 

viviendas y edificios más resistentes y duraderos, especialmente en una zona sísmica 

como Áncash. Ante esto, se plantea como problema general; ¿cuál es la influencia 

porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades físico-mecánicas 

de los bloques de concreto en la ciudad de Huaraz en el año 2023? 

Esta investigación es importante puesto que se justifica a nivel teórico, porque 

generará información relevante para la industria de la construcción, así como para los 

profesionales del área buscando refutar o aceptar los resultados de investigaciones 

similares, con el fin de promover la utilización de materiales estructurales más 

amigables con el ambiente y con mejores propiedades mecánicas en la producción de 

bloques de concreto; del mismo modo, permitirá conocer la relación entre estos 

factores y su importancia en el rendimiento y comportamiento de los bloques de 

concreto producidos, pudiendo establecer criterios técnicos para la producción de 

bloques de concreto con fibras de PET y así mejorar la calidad de los materiales y su 
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durabilidad en la construcción. A nivel práctico, la investigación es importante porque 

se plantará la mejora de la calidad de los bloques, ajustando las proporciones para 

obtener bloques de mayor calidad y durabilidad, permitiendo reducir costos de 

mantenimiento y reemplazo, del mismo modo, aumentara la eficiencia en la 

construcción, puesto que se pueden reducir tiempos de construcción al plantear el uso 

de menos bloques en la estructura; también, se contribuirá con el cuidado ambiental, 

ayudando a reducir la cantidad de residuos plásticos, ya que se pueden utilizar como 

material de refuerzo en lugar de desecharlos, contribuyendo de manera directa en 

reducir la huella de carbono en la construcción. A nivel metodológico es importante 

porque, se diseñará una metodología rigurosa para la realización del estudio, que 

incluya la selección adecuada de los materiales y las proporciones de la mezcla, así 

como la preparación y ensayo de los bloques con diferentes porcentajes de fibras de 

PET, lo cual permitirá tomar decisiones informadas en la utilización de estos 

materiales. Socialmente es importante porque, el desarrollo de nuevas tecnologías 

y materiales de construcción puede mejorar la calidad de las viviendas y edificios, 

aumentando la seguridad y el confort de las personas que habitan o trabajan en ellos; 

además, es una alternativa económica para la construcción, lo que puede mejorar la 

accesibilidad a viviendas y edificios para sectores de bajos ingresos, esto ayudará a 

dar una mejor calidad de vida a la población y en especial a aquellas que viven en la 

ciudad de Huaraz.  

Se planteó como objetivo general; evaluar la influencia porcentual de las fibras de 

polietileno tereftalato en las propiedades físico-mecánicas de bloques de concreto en 

la ciudad de Huaraz, en el año 2023.Y como objetivos específicos, analizar el efecto 

del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las propiedades físicas 

de los bloques de concreto, determinar la influencia del porcentaje en masa de fibras 

de polietileno tereftalato en las propiedades mecánicas de los bloques de concreto, y 

comparar los resultados obtenidos con las normas y estándares vigentes para bloques 

de concreto utilizados en construcción. 

Por último se planteó como hipótesis general; si la inclusión de las fibras de polietileno 

tereftalato afectará significativamente las propiedades físico-mecánicas de bloques de 

concreto en la ciudad de Huaraz, en el año 2023.Y como hipótesis específicas, si el 
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aumento del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato influirá 

significativamente en las propiedades físicas de los bloques de concreto, la inclusión 

de fibras de polietileno tereftalato afectará significativamente las propiedades 

mecánicas de los bloques de concreto, y los bloques de concreto con fibras de 

polietileno tereftalato cumplirán con las normas y estándares vigentes para bloques de 

concreto utilizados en construcción. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Para comenzar con la revisión teórica primero se revisaron los antecedentes, a nivel 

internacional, se encontraron:   

Bahij, Omary, Steiner, Feugeas, & Ibrahimkhil (2022). En Francia, en su estudio 

efectos del tejido de PET, sobre las características en fresco y endurecidas del 

hormigón. Tuvieron como objetivo determinar estos efectos. La metodología fue 

descriptiva con enfoque cuantitativo, la  muestra fue de 36 bloques de concreto. Donde 

encontraron como resultados que por medio de la incorporación de 0.75% de PET, 

que la resistencia a la compresión a los 7 días fue de 183.549 kg/cm2 y a la flexión de 

2.2 Mpa. A los 14 días fue de 234.53  kg/cm2 y de 2.7 Mpa. Y a los 28 días fue de 

305.91 kg/cm2 y de 3.8 Mpa. Concluyendo que a este porcentaje el material alcanzó 

su rendimiento máximo después de 28 días de curado. 

 

Huang, Zhang, Zheng, Wu, Fu, Easa, & Qiu (2022). En China, en su estudio 

rendimiento de hormigón celular y preparación con refuerzo de PET y modificación con 

dopamina. Tuvieron como objetivo, investigar el efecto del refuerzo del PET sobre este 

material. La metodología fue descriptiva y cuantitativa, utilizando como muestra 48 

bloques. Los resultados fueron que la resistencia a la compresión y flexión y 2.0% 

fueron; para concentraciones al 0.1%; la resistencia a la compresión a los 28 días fue 

de 296.80 kg/cm2 y 3.59 Mpa. Para el 2.0%; la resistencia a la compresión a los 28 

días fue de 315.56 kg/cm2 y 3.84 Mpa. Concluyeron que, el clorhidrato de dopamina 

para mejora la adhesión interfacial entre fibras PET con el hormigón.  

 

Deraman, Nawi, Yasin, Ismail, & Ahmed (2021). En Malasia para su estudio uso de 

residuos de PET para producir ladrillos de cemento y arena con baja conductividad 

térmica. Tuvieron como objetivo, usar estos residuos para la fabricación de ladrillos 

tomando en consideración sus propiedades. La metodología fue descriptiva, la 

muestra fue de 45 ladrillos. Los resultados fueron que al aplicar residuos de PET de 

2,5%, 5% y 7,5% en peso a los 7 y 28 días.  Para el 2.5% encontraron que la densidad 

vario de 2198.19 kg/m3 a 2184.15 kg/m3. Para el 5.0% vario de 2163.30 kg/m3 a 
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2146.85 kg/m3. Para el 7.5% vario de 2114.45 kg/m3 a 2093.24 kg/m3. La resistencia 

a la compresión para el primero fue de 4.20 Mpa a los 7 días y 5.10 Mpa a los 28 días. 

Para el segundo fue de 2.60 Mpa y 3.90 Mpa respectivamente. Para el tercero vario 

de 2.00 a 3.10 Mpa. La absorción de agua para el primero varió de 234.12 a 264.08 

kg/m3. Para el segundo de 252.84 a 294.05 kg/m3. Para el tercero de 273.45 a 312.78 

kg/m3. Concluyeron que al agregar una proporción adecuada de PET, se mejoran las 

características mecánicas del ladrillo.  

 

Jaramillo, Gómez, & Quintero (2021). En Colombia, en su investigación determinación 

de las propiedades físicas y mecánicas de bloques permeables. Tuvieron como 

objetivo determinar estas propiedades. La metodología fue descriptiva, y la muestra 

fue de 40 bloques. Los resultados fueron que para el 10% de adición de PET; 

encontraron una resistencia a la compresión media de 63.60Kgf/cm2, una absorción 

de 5.66%, y una densidad de 2.17 g/cm3. Para el 15% de adición; 35.80 Kgf/cm2, 

7.60%, y 1.93 g/cm3. Y Para el 20% de adición; 46.30 Kgf/cm2, 6.778%, y 1.95 g/cm3. 

Concluyeron que las mejores características se obtuvieron al 10% de adición de PET.  

 

Chandrasekhar, & Sridhar (2021). En Australia, en su estudio características 

mecánicas de geopolímeros elaborados a partir de cenizas volantes, fortalecidos 

mediante la inclusión de fibras de PET. Tuvieron como objetivo, determinar estas 

características. La metodología fue de carácter descriptivo, donde se utilizó una 

muestra de 54 bloques. Los resultados encontrados fueron que la incorporación de 

geopolímero y fibra PET reciclado al 1% y 1.5% encontraron a los 28 días; que la 

resistencia a la compresión para el primero tuvo un mínimo de 356.90 kg/cm2 y un 

máximo de 560.90 kg/cm2. Y para el segundo tuvo un mínimo de 469.06 kg/cm2 y un 

máximo de 662.81 kg/cm2. Para la resistencia a la flexión el primero vario de 0.5 Mpa 

a 1.5  Mpa. Y para el segundo de 2.5 a 5 Mpa. Concluyeron que al 1.5% mejoraron las 

características mecánicas de los bloques de concreto.  

 

Algourdin, Pliya, Beaucour, Simon, & Noumowé (2020). En Francia en su 

investigación, influencia de las fibras PET y acero para el desconchado térmico y las 
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características físicas y mecánicas de hormigón. La metodología fue cuantitativa, con 

muestra de 48 bloques. Los resultados fueron que por medio de la adición de fibras de 

en proporción de 0.75 a comparación del control en promedio a los 28 días encontraron 

que; la densidad fue de 2447 kg/m3 y de 2336 kg/m3, la porosidad fue de 8.6 % y de 

11.00%. Y La fuerza de compresión fue de 81.3 Mpa y 65.2 M pa. Concluyeron que la 

adición de fibras mejoraron las características físicas y mecánicas del hormigón. 

 

Al-Hadithi, Noaman, & Mosleh, (2019). En Irak en su investigación, propiedades 

mecánicas y comportamiento a impactos de hormigón reforzado con PET. El objetivo 

fue estudiar estas propiedades. La metodología fue descriptiva, siendo la muestra de 

60 bloques. Los resultados fueron que las diferentes proporciones volumétricas (0.25 

%, 0.50 %, 0,75%, 1,00%, 1,25%, 1,50%, 1,75% y 2,00%); en ese orden encontraron, 

que la resistencia a la compresión fue de: 56 Mpa, 62 Mpa, 66 Mpa, 68 Mpa, 69 Mpa, 

72 Mpa, 66 Mpa y 55 Mpa. La resistencia a la flexión fue de: 4.8 Mpa, 5.1 Mpa, 5.7 

Mpa, 6.2 Mpa, 6.9 Mpa, 7.4 Mpa, 6.9 Mpa, y 5.8 Mpa. Concluyeron que a 1.50%, se 

mejoran las características mecánicas en el hormigón.  

 

Del mismo modo, se estableció la revisión a nivel nacional, encontrando a los 

siguientes autores:  

 

Espinoza, & Martínez (2022). En su estudio de tesis, influencia del suplemento de PET 

HD en la propiedad mecánica del concreto F´C 210Kg/cm2, Huánuco. Tuvo como 

objetivo determinar esta influencia sobre esta propiedad. La metodología fue de tipo 

experimental y aplicada. La muestra estuvo constituida por 60 probetas. Los resultados 

fueron que por medio de tres dosificaciones diferentes de adición de polietileno de alta 

densidad (5%, 7% y 10%) y después de 28 días encontraron; para la dosis de 5% la 

resistencia a la compresión fue de 228.44 Kg/ cm2, para el 7.00% fue de 207.7 Kg/ 

cm2 y para el 10.00% de 178.25 Kg/ cm2. Concluyendo que al 5.00% las 

características mecánicas fueron mejores.  

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/volumetrics
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Huamán, & Garibay (2022). En su estudio de tesis, análisis del uso de plástico para la 

mejora de propiedades mecánicas del concreto en viviendas. Tuvo como objetivo, 

analizar las características mecánicas del concreto. La metodología fue descriptiva, 

aplicada, experimental; la muestra fue de 10 probetas. Los resultados fueron que por 

medio de la adición del 3.00% de PET a los 21 y 28 días encontraron; para el primer 

tiempo la resistencia a la compresión vario de 235.5 Kg/ cm2 a 256.2 Kg/ cm2. Para el 

segundo vario de 236.6 Kg/ cm2 a 269.0 Kg/ cm2. La resistencia a la flexión a los 28 

días fue de 25 KN. Concluyeron que a los 28 días en esta proporción se mejoran las 

características del concreto, explicando esta mejora por el tiempo de curado. 

 

Ortiz (2022). En su estudio influencia de la adición del PET en sus propiedades 

mecánicas para concreto Fc=210kg/Cm2. Tuvo como objetivo, evaluar las 

características mecánicas. La metodología que utilizó fue descriptiva, aplicada y con 

diseño experimental, la muestra que utilizó fue de 36 probetas. Los resultados fueron 

que en intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 días; encontró para un porcentaje de 1% de 

PET, la esta resistencia fue de 140.600 kg/cm2 a los 7 días, 217.020 kg/cm2 a los 14 

días y 302.240 kg/cm2 a los 28 días. Para un porcentaje de 2.00% de PET esta fue de 

152.800 kg/cm2 a los 7 días, 223.860 kg/cm2 a los 14 días, y 319.670 kg/cm2 a los 28 

días. Para un porcentaje de 3.00% de PET, la resistencia fue de 157.100 kg/cm2 a los 

7 días, 240.680 kg/cm2 a los 14 días y 332.320 kg/cm2 a los 28 días. Concluyendo 

que con una adición al 3.00% se mejoran las características mecánicas del concreto 

en los tiempos establecidos para el curado.  

 

Pizango & Rodríguez (2022), en su estudio de tesis evaluación de propiedades físicas 

y mecánicas de bloques de concreto de 2 huecos con incorporación de fibras de 

caucho reciclado. Plantearon como objetivo, evaluar estas propiedades. La 

metodología fue descriptiva, cuantitativa, donde utilizaron como muestra 36 probetas. 

Los resultados fueron que se diseñaron mesclas con 5%, 10% y 15% de fibras de 

caucho a los 28 días. Para el primer porcentaje, se encontró una resistencia a la 

compresión de 113.53 kg/cm2 y absorción de 3.55%. Para el segundo 105.27 kg/cm2 

y  2.53%. Y para el tercero de 85.03 kg/cm2 y 1.69%. Concluyeron que, al 5.00% se 
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mejoraron las propiedades mecánicas.  

 

Farías (2019). En su investigación influencia del porcentaje de PET en las propiedades 

físicas y mecánicas del bloque de concreto-2018. El objetivo fue determinar estas 

propiedades. La metodología fue descriptiva- cuantitativa, la muestra fue de 60 

probetas. Los resultados fueron que las concentraciones de 5%, 15% y 30%. El bloque 

con un 5.00% de sustitución tiene una resistencia a la compresión de 77.38kg/cm2, la 

densidad fue de 2.15 gr/cm3. Para un 15.00% la compresión fue de 80.85kg/cm2, la 

densidad fue de 2.13 gr/cm3. Para un 30% el valor fue de 69.43kg/cm2 y 2.06 gr/cm3. 

Concluyendo que al 15.00% se encontraron las mejores características.  

 

Del mismo modo se revisaron las bases teóricas, donde comenzó definiendo la 

variable independiente; fibras de polietileno tereftalato, que también son 

conocidas como PET, son un tipo de fibra sintética que se obtiene a partir del reciclaje 

de botellas de plástico (Adnan, & Dawood, 2020);  De acuerdo con El-Naga,  & Ragab 

(2019),  son una clase de fibras sintéticas que se fabrican a partir del polímero PET 

mediante un proceso de extrusión y estirado. Estas fibras tienen propiedades 

mecánicas y químicas muy interesantes, que las hacen adecuadas para su uso en la 

industria constructiva.  

 

Entre las propiedades más destacadas de las fibras PET se encuentra su alta 

resistencia a la tracción, lo que las convierte en un material muy resistente y duradero. 

Además, estas fibras son resistentes a la corrosión, no se pudren y son fáciles de 

procesar. (Abed, Khaleel, Aldabagh, & Sor, 2021). Todo esto las hace muy versátiles 

y adecuadas para su uso en diferentes aplicaciones. 

 

En construcción, las fibras PET se han utilizado como refuerzo en diferentes 

materiales, como el concreto, el asfalto, el mortero y otros materiales compuestos (El-

Naga,  & Ragab, 2019). Estas fibras son capaces de mejorar significativamente las 

propiedades mecánicas de estos materiales, aumentando su resistencia a la tracción, 

la flexión y el impacto. 
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Además, el uso de fibras PET en la construcción también tiene ventajas 

medioambientales, ya que permite reciclar y reutilizar materiales que de otra manera 

podrían acabar en vertederos o en el ambiente (Luo, Selvam, Vlachos, & Ierapetritou, 

2023). En resumen, las fibras PET son un material versátil y resistente que tiene 

múltiples aplicaciones en la construcción y que también ofrece ventajas 

medioambientales muy interesantes. 

 

Del mismo modo se define; como dimensión el porcentaje en masa de fibras de 

polietileno tereftalato agregadas al bloque de cemento; que se refiere a la cantidad de 

fibras de polietileno tereftalato que se han incorporado al bloque de cemento en 

relación con su peso total. Esta dimensión es importante en la construcción y la 

ingeniería civil, ya que la adición de fibras puede mejorar la resistencia a la tracción y 

la durabilidad del bloque de cemento. El porcentaje en masa se expresa como una 

fracción o un porcentaje y se determina mediante la medición precisa del peso de las 

fibras de polietileno tereftalato y del bloque de cemento antes y después de la adición 

de las fibras (Marani, & Nehdi, 2019). 

 

También se define como; una medida importante para fabricar bloques de cemento 

(Da Silva., Et al, 2021). El porcentaje en masa se refiere a la cantidad de fibras de 

polietileno tereftalato que se han incorporado al bloque de cemento en relación con su 

peso total, y se expresa en términos de fracción o porcentaje (Marsiglio., Et al, 2020). 

Para obtener una mezcla homogénea y uniforme, es importante controlar 

cuidadosamente la cantidad de fibras de polietileno tereftalato que se agregaran al 

bloque de cemento (Krasna, Noor, & Ramadani, 2019). La medición precisa del peso 

de las fibras y del bloque de cemento antes y después de la adición de las fibras es 

esencial para determinar con exactitud el porcentaje en masa de las fibras y garantizar 

la calidad del bloque de cemento reforzado con fibras. 

 

Del mismo modo se define como variable dependiente, las propiedades físico-

mecánicas que son las características de los materiales que describen su 

comportamiento cuando se someten a fuerzas externas (Reis, Ribeiro, & Reis, 2020). 
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Estas propiedades son esenciales para determinar la idoneidad de un material para 

una determinada aplicación (Muñoz, Letelier, Muñoz, & Bustamante, 2020). Algunas 

de las propiedades físico-mecánicas más importantes incluyen la resistencia a la 

tracción, la resistencia a la compresión, la elasticidad, la dureza, la tenacidad, la 

fragilidad, la rigidez, la ductilidad, la fluidez y la densidad (Dormohamadi, & Rahimnia, 

2020). La combinación única de estas propiedades en un material puede determinar 

su capacidad para soportar cargas, resistir la deformación y mantener su integridad 

estructural en diferentes condiciones ambientales (Valente, Sambucci, Sibai, & 

Musacchi, 2020). En síntesis, es importante entender cómo estas propiedades físico-

mecánicas se relacionan con las características de los materiales y cómo se pueden 

mejorar mediante el uso de nuevos materiales y técnicas de diseño. 

 

Como primera dimensión para esta variable, se revisó las propiedades físicas se 

refieren a las características intrínsecas de un material que se pueden medir o 

cuantificar sin alterar su composición química o estructura molecular (Bhosale, Zade, 

Sarkar, & Davis, 2020). Las propiedades físicas del concreto, como la densidad, la 

absorción de agua y la porosidad, son importantes para determinar la resistencia y 

durabilidad de las estructuras construidas con este material (Vilela., Et al, 2020). Estas 

propiedades pueden ser medidas en unidades específicas para el concreto, como 

kilogramos por metro cúbico o porcentaje de masa (Nakkeeran, & Krishnaraj, 2023). 

Es importante tener en cuenta que las propiedades físicas del concreto pueden variar 

según la mezcla y el proceso de curado utilizado en su producción. 

 

La densidad es una propiedad física que describe la cantidad de masa presente en 

un material por unidad de volumen ocupado por el mismo (Thejas, & Hossiney, 2022). 

Se expresa por lo general en unidades que se relacionan con la masa por unidades de 

volumen; por ejemplo kg/m³ o g/cm³ (Liu., et al, 2020). La densidad es una medida 

importante en la industria de la construcción, ya que afecta la resistencia y durabilidad 

de los materiales utilizados en estructuras y edificaciones (Kongkajun., et al, 2020).  

La absorción de agua es una propiedad física importante que mide la cantidad de 

agua que un material podrá absorber en relación a su peso o volumen (Muñoz., et al, 
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2020). Esta propiedad se utiliza para evaluar la capacidad de un material para resistir 

la humedad y la degradación, y se expresa comúnmente en porcentaje (Thejas, & 

Hossiney, 2022). La absorción de agua repercute sobre las propiedades mecánicas y 

la durabilidad de los elementos constructivos (Marsiglio., Et al, 2020). Por lo tanto, es 

importante tener en cuenta la absorción de agua al seleccionar materiales para 

aplicaciones en ambientes húmedos o expuestos a la intemperie. 

 

La porosidad se refiere a la propiedad física definida como la proporción de espacios 

vacíos o poros en un material en relación a su volumen total (Thakur, Senthil, Sharma, 

& Singh, 2020). Estos poros pueden ser microscópicos o visibles a simple vista y su 

presencia afecta las características del material, como su resistencia a la compresión, 

permeabilidad y capacidad para absorber líquidos y gases (Jannat., Et al, 2021). En la 

construcción, la porosidad es una propiedad importante a considerar al seleccionar 

materiales para diferentes aplicaciones, ya que puede afectar su durabilidad y 

rendimiento a largo plazo. 

 

Como segunda dimensión, se revisó las propiedades mecánicas se refieren a las 

características de los materiales que están relacionadas con su capacidad para 

soportar cargas y deformaciones bajo la aplicación de fuerzas externas (Rehman, 

Ahmad, & Rashid, 2020). Estas propiedades incluyen la resistencia, elasticidad, 

dureza, tenacidad, ductilidad, fragilidad, rigidez, entre otras (Bhosale., et al, 2020). La 

comprensión de las propiedades mecánicas de un material es esencial para determinar 

su comportamiento y rendimiento en diferentes aplicaciones, incluyendo la 

construcción y la ingeniería civil.  

 

Algunos autores la definen como; atributos de los materiales que describen su 

comportamiento bajo diferentes tipos de cargas, deformaciones o tensiones. Estas 

propiedades se miden mediante pruebas mecánicas y son utilizadas para evaluar la 

calidad, la durabilidad y la capacidad de los materiales para soportar cargas y 

esfuerzos (Ghiassi, Vermelfoort, & Lourenço, 2019). Otros la definen como; 

características intrínsecas de los materiales que determinan su capacidad para resistir 
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deformaciones, tensiones, fracturas, impactos y otras formas de esfuerzos mecánicos 

(Ghafari & Hasan, 2021) y otros como; medidas que describen la capacidad de los 

materiales para soportar cargas y esfuerzos externos sin deformarse o fallar 

(Marsiglio., Et al, 2020).  

 

Algunas propiedades mecánicas comunes incluyen; la resistencia a la compresión 

que describe la capacidad de un material para soportar cargas de compresión sin 

fracturarse o deformarse permanentemente (Asteris, & Mokos, 2020). Se mide en 

unidades de presión, como kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm²) o 

megapascales (MPa), y se determina mediante pruebas de compresión que aplican 

una carga gradualmente creciente hasta que se produce la fractura del material 

(Armaghani, & Asteris, 2021). Esta propiedad es importante para garantizar la 

estabilidad y la seguridad de estructuras y elementos constructivos (Ly, Nguyen,  & 

Tran, 2021). Otros definen esta como, la máxima presión que puede soportar un 

material antes de que se produzca su fractura o falla por compresión (Marsiglio., Et al, 

2020). Esta propiedad se utiliza en la evaluación de la calidad y durabilidad de los 

materiales. También se dice que es una medida de las capacidades de un material 

para resistir una fuerza de compresión que actúa en su dirección longitudinal. 

 

Módulo de elasticidad, se refiere a la medición de la rigidez de un material, es decir, 

su capacidad para tomar su forma original siendo sometido a una carga o deformación 

(Carrillo, Ramírez, & Lizarazo, 2019). Se mide en kilogramos por centímetro cuadrado 

(kg/cm²) y se determina mediante pruebas de tensión (Denver, 2021). Este también es 

conocido como módulo de Young, y describe su resistencia a la deformación bajo una 

carga externa (Zhang, & Xu, 2022). También se le describe cómo; la relación entre el 

esfuerzo aplicado y la deformación resultante, y se expresa en unidades de presión, 

como kilopascales (kPa) o megapascales (MPa) (Góra, & Szafraniec, 2020). En 

resumen, esta propiedad es una medida relacionada con la rigidez y la capacidad para 

que los materiales recuperen su forma original después de someterse a una carga o 

deformación, y se determina mediante pruebas de tensión. 
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La dureza por su parte mide la resistencia a la deformación plástica, el rayado o la 

penetración por otros materiales más duros (Yang, Li, & Zhao, 2019). Esta propiedad 

se expresa en unidades de dureza y se puede medir mediante varios métodos, como 

la escala de Mohs, la escala de Rockwell, la escala Vickers, entre otras (Olugbade, & 

Lu, 2020). En general, cuanto mayor sea la dureza de un material, más difícil será 

deformarlo o dañarlo. Por lo tanto, la dureza es una propiedad importante a considerar 

en la selección y aplicación de materiales en diferentes industrias y aplicaciones 

(Phani, & Oliver, 2019). Es importante tener en cuenta que estas propiedades 

mecánicas variaran en función del tipo de material y las condiciones a las que se 

someta (Armaghani, & Asteris, 2021).  

 

Complementando esta información es necesario tomar en cuenta, el ACI (Instituto 

Americano del Concreto) que define el diseño de mezclas de concreto como el proceso 

de seleccionar los materiales adecuados y sus proporciones para obtener un concreto 

con las propiedades deseadas, como resistencia, trabajabilidad y durabilidad 

(Chhachhia, 2020). Este diseño según el ACI es un proceso sistemático que implica la 

selección de los materiales, la determinación de las proporciones y la evaluación de la 

resistencia y otras propiedades del concreto resultante (Ejiogu, Mamza, Nkeonye, & 

Yaro, 2020). Este establece que el diseño se basa en las propiedades de los materiales 

disponibles, las condiciones ambientales de la obra, los requerimientos del proyecto y 

los criterios de durabilidad, seguridad y economía (Li, Shi, Zhang, Wang, & Liu, 2019). 

Estos diseños de mezclas buscan obtener una mezcla que cumpla con los requisitos 

de resistencia y durabilidad establecidos por el proyecto, utilizando los materiales 

disponibles en la región donde se lleva a cabo la obra (Denver, 2021). En síntesis esta 

debe de permitirnos ajustar las proporciones de los materiales para obtener un 

concreto con las propiedades deseadas, asegurando la calidad y la uniformidad de la 

mezcla a lo largo de toda la obra. 

 

Se debe de tener en cuenta que en Perú, las características de las propiedades físico-

mecánicas de los ladrillos de concreto están reguladas por la Norma Técnica Peruana 

NTP 339.011, estableciendo parámetros mínimos necesarios para los ladrillos de 
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concreto destinados a ser utilizados en la construcción (Instituto Nacional de Calidad, 

2004). Algunas de las características de las propiedades físico-mecánicas que esta 

norma específica son; resistencia a la compresión; los ladrillos de concreto deben tener 

una resistencia mínima de 35 kg/cm². Esta resistencia se mide en la dirección 

perpendicular a la superficie de la cara del ladrillo. Del mismo modo, deben tener una 

resistencia a la flexión igual o mayor a 5,5 kg/cm². La absorción de agua que en ladrillos 

de concreto no debe ser superior al 16% de su peso. Esta característica se mide 

mediante un ensayo de inmersión en agua. La densidad; la densidad de los ladrillos 

de concreto no debe ser inferior a 1.500 kg/m³. Esta característica se mide mediante 

un ensayo de pesaje del ladrillo. Dimensiones; los ladrillos de concreto deben tener 

dimensiones uniformes y estar dentro de los límites que se establece en la norma. La 

norma también establece requisitos para otras características como; la permeabilidad, 

la resistencia al impacto y la adherencia. Todos estos requisitos tienen como objetivo 

garantizar la calidad y la durabilidad de los ladrillos de concreto utilizados en la 

construcción en Perú. 

 

Por otro lado, las características de las propiedades físico-mecánicas del drywall y las 

planchas de fibrocemento están reguladas por la Norma Técnica Peruana NTP 

334.010 (Instituto Nacional de Calidad, 2007) y NTP 334.051 (Instituto Nacional de 

Calidad, 2006), respectivamente. Algunas de las características de las propiedades 

físico-mecánicas que estas normas especifican son; para el primero; la resistencia a 

la flexión que debe de ser igual o superior a 1,70 kN/m, la resistencia a la compresión 

del núcleo de yeso de las placas de drywall debe ser de al menos 5 kgf/cm². La 

densidad que no debe ser menor a 800 kg/m³. La absorción de agua que debe de ser 

menor o igual a 5% de su peso seco. La estabilidad dimensional, que no deben 

deformarse ni deformarse significativamente debido a los cambios de temperatura o 

humedad. Resistencia al fuego; debiendo de cumplir con la norma ASTM E119 o la 

norma peruana NTP 325.002. Y para los segundos o las planchas de fibrocemento; la 

resistencia a la flexión de las planchas de fibrocemento debe ser igual o superior a 6,5 

MPa; deben cumplir con una resistencia a la compresión de al menos 170 kgf/cm². La 

densidad no debe ser menor a 1.400 kg/m³. La absorción de agua debe ser menor o 
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igual a 30% de su peso seco. Y la estabilidad dimensional, debe cumplir con que no 

deben deformarse ni deformarse significativamente debido a los cambios de 

temperatura o humedad. Por último deben cumplir con la norma ASTM E136 o la 

norma peruana NTP 325.012. Para la resistencia al fuego.  

 

Es importante tener en cuenta que estos son solo algunos de los requisitos que 

establecen las normas NTP 334.010 y NTP 334.051 para el drywall y las planchas de 

fibrocemento, respectivamente. Estas normas también establecen requisitos para 

otras características como la resistencia al impacto, la permeabilidad, la adherencia, 

entre otras. Todos estos requisitos tienen como objetivo garantizar la calidad y la 

durabilidad de estos materiales utilizados en la construcción en Perú. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación 

La investigación será de tipo aplicada, según Álvarez (2020) en la universidad de 

Lima señala que esta forma de investigar tiene como propósito principal la aplicación 

práctica de los conocimientos adquiridos, con la finalidad de resolver situaciones 

específicas o mejorarlas en el mundo real, aprovecha principios y conceptos teóricos 

para diseñar y desarrollar soluciones concretas que puedan ser aplicadas en la vida 

real.  

Diseño de investigación 

 

El presente estudio tendrá diseño experimental, de tipo cuasi experimental de 

acuerdo con Galarza, (2021), esta se centra en manipular de manera controlada uno 

o varios factores para observar cómo afectan a una variable. Su principal objetivo es 

establecer una relación de causa y efecto entre las variables estudiadas, este diseño 

se realiza en un ambiente altamente regulado, como un laboratorio, donde se pueden 

controlar las condiciones experimentales para asegurar la exactitud y fiabilidad de los 

resultados. La principal ventaja de este diseño es que permite un elevado control sobre 

las variables del estudio, lo que resulta en resultados muy confiables y precisos. No 

obstante, también tiene algunas limitaciones, ya que los entornos de laboratorio 

pueden diferir de la realidad, lo que puede limitar la generalización de los resultados a 

otros entornos o situaciones. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: Fibras de polietileno tereftalato 

Son una clase de material sintético que se produce a partir de polímeros termoplásticos 

de tereftalato de polietileno. Debido a sus propiedades mecánicas, como su resistencia 

a la tracción, la abrasión y el desgarro, estas fibras se utilizan ampliamente en la 

industria textil y de embalaje (Mukherjee & Mishra, 2021). 
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Variable 2: Propiedades físico mecánicas 

Se refieren a las características que presentan los materiales en respuesta a fuerzas 

externas. Estas propiedades pueden ser diversas, como la resistencia, elasticidad, 

dureza, fragilidad, tenacidad, rigidez, ductilidad, entre otras (Ghafari & Hasan, 2021). 
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Tabla 1. Operacionalización de variables 

 

 

Variables  

 

Definición conceptual 

 

Definición Operacional  

 

Dimensiones  Indicadores  Instrumento  Escala de 

medición  

Variable 

Independient

e:  

Fibras de 

polietileno 

tereftalato  

Las fibras de polietileno 

tereftalato, también 

conocidas como fibras 

PET, son un tipo de 

material sintético hecho a 

partir de polímeros 

termoplásticos de 

tereftalato de polietileno. 

Estas fibras se utilizan 

comúnmente en la 

industria textil y de 

embalaje debido a sus 

propiedades mecánicas, 

tales como su alta 

resistencia a la tracción, a 

la abrasión y al desgarro 

(Mukherjee & Mishra, 

2021) 

Son las diferentes 

mediciones de 

proporciones de fibra que 

se utilizaran y que afecta 

las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

utilizado en la 

construcción de bloques. 

 

 

-Porcentaje 

en masa de 

fibras de 

polietileno 

tereftalato 

agregadas al 

bloque de 

cemento  

 

 

15.00%,  

20.00%,  

30.00% 

 

 

Ficha de 

observación  

 

 

 

  

 

 

  

Razón  

 

 

 

 

Variable 

Dependiente:  

Propiedades 

físico  

mecánicas 

Las propiedades físico-

mecánicas se refieren a las 

características que tienen 

los materiales en relación a 

su respuesta ante fuerzas 

externas. Estas 

propiedades pueden incluir 

la resistencia, elasticidad, 

dureza, fragilidad, 

tenacidad, rigidez, 

ductilidad, entre otras 

(Ghafari & Hasan, 2021). 

Se refiere a la medición de 

las características que 

definen la respuesta de los 

bloques de concreto ante 

fuerzas externas, como la 

compresión, flexión, 

tracción, impacto, fatiga, 

entre otras, y cómo la 

adición de fibras de 

polietileno tetrafolato en 

diferentes porcentajes 

afecta dichas propiedades.  

-Propiedades 

físicas  

 

 

 

 

 

 

-Prop. 

mecánicas  

 

-Densidad (gramo/centímetro 

cubico) 

-Absorción de agua (medida en 

porcentaje) 

-Porosidad (medida en 

porcentaje) 

 

-Resistencia a la compresión 

(medida en kilogramos por 

centímetro cuadrado) 

-Resistencia a la flexión 

(Kg/cm2 ) 

 Ficha de 

observación  

 

Razón 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población:  

La población en este estudio estuvo compuesta por 48 probetas de concreto de 210 

km/cm2 elaborados en laboratorio durante el año 2023. Se deberá de tener en cuenta 

que las probetas son estándares de 15 cm x 30 cm y de 15 cm x 15 cm x 50 cm para 

resistencia a la flexión, las cuales se elaboraron por porcentaje y por días minimente 2 

repeticiones por prueba mecánica, del mismo modo, para las pruebas físicas se 

tomaron en cuenta las mismas probetas que las que fueron usadas en las pruebas 

mecánicas, puesto que primero se realizaron las pruebas físicas y luego las 

mecánicas.  

Se refiere al grupo específico dentro de la población total que cumple con los criterios 

de inclusión establecidos para la investigación, es la que directamente se busca 

analizar o comprender en el estudio (Pastor, 2019).  

 

Tabla 2. División de la población para resistencia a la compresión  

Grupos Días 

Porcentaje 7 14 28 Sub total 

0% 2 2 2 6 

15% 2 2 2 6 

20% 2 2 2 6 

30% 2 2 2 6 

Total 24 

 

Tabla 3. División de la población para resistencia a la flexión  

Grupos Días 

Porcentaje 7 14 28 Sub total 

0% 2 2 2 6 

15% 2 2 2 6 

20% 2 2 2 6 

30% 2 2 2 6 

Total 24 
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• Criterios de inclusión: se seleccionaron probetas de concreto 210 kg/ cm2 

tomarán bloques a 7 días 14 días y 28 días; y aquellas que posean 

dosificaciones de 0 %, 15%, 20% y 30% de fibras de polietileno tereftalato. 

• Criterios de exclusión: se dejaron de lado aquellos que no cuenten con el 

tiempo y porcentaje establecidos como criterios para su inclusión y probetas 

que tengan cangrejeras o patologías severas. 

Muestra: 

Se trabajó con la población total, la cual estuvo dividida en 2 grupos con 24 bloques 

específicamente con concentraciones de 15.00%, 20.00% y 30.00% y 0% o el control 

que no tendrá adición de fibras, en las cuales se ejecutaran las pruebas físicas y 

mecánicas. 

Esta se define como un subconjunto representativo de la población seleccionado para 

participar en la investigación. La elección de la muestra busca generalizar los 

resultados obtenidos de la muestra al conjunto completo de la población, permitiendo 

así hacer inferencias válidas sobre la característica o fenómeno estudiado (Pastor, 

2019). 

Muestreo: 

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia, este tipo de muestreo se define 

como es una técnica de selección de la muestra en la que los elementos de la 

población no tienen una probabilidad conocida de ser incluidos en la muestra, donde 

se seleccionan aquellos elementos más accesibles o convenientes para el investigador 

(Pastor, 2019). 

 

Unidad de análisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se utilizó la observación, que de acuerdo con Piza, Amaiquema, & Beltrán (2019) es 

una técnica de investigación que consiste en recopilar información a través de la 

observación directa y sistemática de un fenómeno o situación, sin intervenir en ella. La 

observación puede ser realizada de forma estructurada o no estructurada, y puede ser 
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tanto cualitativa como cuantitativa. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la ficha de observación de ensayo de laboratorio, la cual es manejada por 

el laboratorio siendo validada por esta. De acuerdo con; Martínez (2022) es un 

instrumento utilizado en la observación sistemática de un evento o fenómeno. Consiste 

en un documento estructurado que permite registrar de manera organizada y 

sistemática las observaciones realizadas en el campo de estudio. 

 

3.5. Procedimientos 

 
Inicio (mayo), se comenzó obteniendo los materiales para la elaboración de los 

bloques, este proceso durará aproximadamente una semana, en la siguiente semana 

se llevará a cabo la preparación de los materiales y herramientas, es decir se debe 

contar con los materiales necesarios para la elaboración de los bloques de concreto, 

así como también de las fibras de polietileno tereftalato en las concentraciones 

previamente mencionadas. Además, se acordó con el laboratorio el cual deberá de 

contar con los equipos de laboratorio necesarios para llevar a cabo los ensayos 

correspondientes, después se elaboraron los bloques de concreto, en este 

procedimiento se procedió a la elaboración de los bloques de concreto con las 

diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato, siguiendo las normas y 

estándares vigentes para la elaboración de bloques de concreto utilizados en 

construcción. Después se llevaron a cabo los ensayos de laboratorio; este proceso 

tendrá como fin evaluar las propiedades físico-mecánicas de los bloques de concreto 

con las diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato. Se realizaron 

ensayos de resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, absorción de agua y 

densidad principalmente. Junto a este proceso se llevó a cabo la observación; es 

decir se realizará una observación sistemática y directa de los bloques de concreto 

elaborados con las diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato, con 

el fin de recopilar información adicional sobre su comportamiento. 
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Figura 1.  

Procedimientos para la elaboración de bloques de concreto. 

 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 
Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio y la información 

recopilada a través de la observación, se procedió a presentarlos en tablas o figuras 

y a compararlos con las normas y estándares vigentes para bloques de concreto 

utilizados en construcción en Perú. Finalmente, se presentaron los resultados 

obtenidos en forma de informe de investigación, en el cual se describieron las 

conclusiones obtenidas a partir del análisis de los datos y se realizaron 

recomendaciones para su uso en la construcción de estructuras. 

 
 

3.7. Aspectos éticos 

 
 
La investigación se desarrolló en base a no contravenir la Constitución Política del 

Perú, la cual establece los derechos y deberes fundamentales de los ciudadanos, así 

como las obligaciones del Estado para garantizar el bienestar y el desarrollo de la 

sociedad. En este sentido, se respetará la dignidad, la privacidad y la seguridad de las 
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personas, así como la protección de la propiedad y la integridad del patrimonio cultural 

del país. 

Del mismo modo, se llevó a cabo de acuerdo con los principios éticos fundamentales 

de la investigación científica, que incluyen el respeto a los derechos humanos, la 

integridad científica y la responsabilidad social. 

Se realizó la investigación sin dañar el ambiente, respetando la flora y fauna existente 

en el lugar donde se desarrollará la investigación. 

Se respetaron los derechos de propiedad intelectual de otros autores, y se citó 

adecuadamente a todas las fuentes utilizadas en la investigación. Además, se tomaron 

medidas para evitar la falsificación, manipulación o tergiversación de los datos 

obtenidos durante la investigación. 

Finalmente, se cumplió con todas las normas éticas y legales establecidas por la 

Universidad César Vallejo para la realización de investigaciones científicas, 

garantizando así la calidad y transparencia de los resultados obtenidos. 
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IV. RESULTADOS 

 
Los resultados que se cumplen en función del objetivo general, el cual es evaluar la 

influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades físico-

mecánicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el año 2023, son 

detallados a continuación: 

 

Tabla 4. 

Resumen de los resultados generales y promedios 

28 días Prom muestras 
Variable independiente 

Tereftalato de polietileno (PET) 

Variable Dependiente 
 

0.00% 15.00% 20.00% 
 

30.00% 

Densidad (gr/cm3) 2.48  2.36 2.27 2.19 

Absorción de agua (%) 5.43% 6.26 6.35 6.38 

Porosidad (%) 6.68% 7.63 7.77 7.81 

Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 211.83  140.25 224.25 185.60 

Resistencia a la flexión (Kg/cm2) 35.89 35.48 42.42 42.31 

 

Interpretación: 

De la tabla 4, la cual muestra los resultados obtenidos del cual: 

Se pudo obtener a los 28 días que el mejor comportamiento de las propiedades físicas 

fue para el 30.00% donde la densidad fue de 2.19 gr/cm3, la absorción de agua fue de 

6.38% y la porosidad fue de 7.81%, el peor comportamiento de propiedades mecánicas 

fue para el  15.00%, seguido por el 20.00% de volumen las propiedades cambiaron, 

pasando a ser la probeta menos densa con 2.36; 2.27 gr/cm3, la absorción fue mayor 

6.26%,y 6.35%; del mismo modo, la porosidad fue superior con 7.63; y 7.77% 

respectivamente. Además, el concreto patrón tubo una densidad de 2.48 gr/cm3; 

5.43% de absorción, 6.68%. 
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Figura 2. 

Comparación de propiedades mecánicas 

 

 
 
Interpretación: 

De la figura 2, la resistencia a la compresión fue menor con respecto a la muestra 

control en los porcentajes de 15.00%, y 30.00% con 140.25 y 185.60 Kg/cm2; no 

obstante las características de compresión fueron mejores para el 20.00% con un 

promedio de 224.25 Kg/cm2; la resistencia a la flexión para el 15.00% fue menor al 

control con 35.48 Kg/cm2; no obstante al 20.00% y 30.00% estas fueron superiores 

con 42.42 Kg/cm2 y 42.31 Kg/cm2 respectivamente. 
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Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01, el cual es analizar el 

efecto del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las propiedades 

físicas de los bloques de concreto, son los siguientes: 

Tabla 5. 

Resultados del objetivo específico 01, a los 7 días 

Porcentaje PET 0% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

7-0%1 2.15 3.72 5.48 

7-0%2 2.16 3.65 5.24 

7-0%3 2.17 3.68 5.16 

7-0%4 2.12 3.67 5.12 

Promedio 2.15 3.68 5.25 

Porcentaje PET 15% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

7-15%1 2.09 4.18 6.18 

7-15%2 2.13 4.25 6.13 

7-15%3 2.07 4.1 6.09 

7-15%4 2.15 4.08 6.07 

Promedio 2.11 4.15 6.12 

Porcentaje PET 20% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

7-20%1 2.01 4.98 6.87 

7-20%2 2.12 4.72 6.83 

7-20%3 2.03 4.48 6.81 

7-20%4 2.14 4.92 6.74 

Promedio 2.08 4.78 6.81 

Porcentaje PET 30% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

7-30%1 2.02 4.94 6.17 

7-30%2 2.01 4.71 6.14 

7-30%3 2.05 4.76 6.11 

7-30%4 2.04 4.90 6.07 

Promedio 2.03 4.83 6.12 

 
Interpretación: 
 
De la tabla 5, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.031-

1:2013 "Concreto Estructural - Requisitos de diseño y ejecución de obras de concreto 

estructural”. A los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo 

obtener para el concreto patrón (0%) una densidad de 2.15 gr/cm3, una absorción  de 
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agua de 3.68% y una porosidad de 5.25%. los resultados de densidad fueron para el 

15.00%, 20.00% y 30.00% fueron 2.11, 2.08 y2.03 gr/cm3, la absorciones fueron de 

4.15%, 4.78% y 4.83% y la porosidad fue de 6.12%, 6.81%, 6.12% respectivamente.  

Tabla 6 

Resultados del objetivo específico 01, a los 14 días  

Porcentaje PET 0% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

14-0%1 2.51 5.45 6.71 

14-0%2 2.48 5.47 6.68 

14-0%3 2.46 5.41 6.68 

14-0%4 2.48 5.39 6.66 

Promedio 2.48 5.43 6.68 

Porcentaje PET 15% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

14-15%1 2.36 6.23 7.65 

14-15%2 2.37 6.28 7.61 

14-15%3 2.36 6.26 7.59 

14-15%4 2.34 6.25 7.65 

Promedio 2.36 6.26 7.63 

Porcentaje PET 20% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

14-20%1 2.3 6.32 7.77 

14-20%2 2.23 6.31 7.75 

14-20%3 2.26 6.39 7.78 

14-20%4 2.27 6.39 7.76 

Promedio 2.27 6.35 7.77 

Porcentaje PET 30% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

14-30%1 2.18 6.35 7.85 

14-30%2 2.21 6.41 7.85 

14-30%3 2.19 6.32 7.78 

14-30%4 2.19 6.44 7.76 

Promedio 2.19 6.38 7.81 

 
Interpretación: 
 
De la tabla 6, la cual muestra los resultados obtenidos a los 14 días, desarrollados en 

el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el concreto patrón (0%) una  

densidad de 2.17 gr/cm3, una absorción de agua de 5.83% una porosidad de 6.25%. 

al 15.00% se encontró que las densidad fue de 2.30 gr/cm3, al 20% 2.27 gr/cm3 y al 
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30.00% 2.21 gr/cm3, la absorción fue respectivamente en ese orden 6.24%, 6.27% y 

6.48%; la porosidad fue de 6.85%, 6.45% y 6.68%.  

Tabla 7. 

Resultados del objetivo específico 01, a los 28 días.  

Porcentaje PET 0% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

28-0%1 2.37 5.78 6.28 

28-0%2 2.53 5.89 6.29 

28-0%3 2.46 5.94 6.24 

28-0%4 2.51 5.71 6.19 

Promedio 2.47 5.83 6.25 

Porcentaje PET 15% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

28-15%1 2.32 6.21 6.88 

28-15%2 2.28 6.27 6.83 

28-15%3 2.33 6.26 6.85 

28-15%4 2.27 6.23 6.85 

Promedio 2.3 6.24 6.85 

Porcentaje PET 20% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

28-20%1 2.31 6.23 6.51 

28-20%2 2.22 6.31 6.48 

28-20%3 2.27 6.28 6.41 

28-20%4 2.28 6.27 6.4 

Promedio 2.27 6.27 6.45 

Porcentaje PET 30% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

28-30%1 2.23 6.45 6.71 

28-30%2 2.21 6.51 6.72 

28-30%3 2.19 6.52 6.66 

28-30%4 2.21 6.44 6.62 

Promedio 2.21 6.48 6.68 

Interpretación: 

De la tabla 7, la cual muestra los resultados obtenidos a los 28 días, medidos en el 

laboratorio en este lapso y del cual se pudo obtener para el concreto patrón (0%) una 

densidad de 2.48 gr/cm3 y una absorción de agua de 5.43%, y una porosidad de 

6.68%; del mismo modo, se encontró que desde el menor porcentaje al mayor; la 

densidad fue de 2.36; 2.27 y 2.19; así mismo, la absorción en ese orden fue de 6.26; 
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6.35 y 6.38% y la porosidad fue de 7.63, 7.77, y 7.81 %.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02, el cual es determinar 

la influencia del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las 

propiedades mecánicas de los bloques de concreto, son los siguientes: 

Tabla 8. 

Resultados del objetivo específico 02 a los 07 días 

Porcentaje PET 0% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

7-0%1 197.76  - 

7-0%2 199.89  - 

7-0%3  - 32.12 

7-0%4  - 31.91 

Promedio 198.83 32.01 

Porcentaje PET 15%   

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

7-15%1 118.44 -  

7-15%2 118.56  - 

7-15%3  - 32.33 

7-15%4  - 32.33 

Promedio 118.50 32.33 

Porcentaje PET 20% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

7-20%1 178.67  - 

7-20%2 178.52  - 

7-20%3 -  35.38 

7-20%4  - 35.58 

Promedio 178.60 35.48 

Porcentaje PET 30% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

7-30%1 163.02  - 

7-30%2 159.98  - 

7-30%3  - 36.19 

7-30%4  - 35.58 

Promedio 161.50 35.89 

Interpretación: 

De la tabla 8, la cual muestra los resultados obtenidos del cual: 



31 
 

Se pudo obtener a los 07 días para el concreto patrón (0.00%) tuvo, una resistencia a 

la compresión promedio de 198.83 kg/cm2, y la resistencia a la flexión fue de 32.01 

kg/cm2. Del mismo modo, la resistencia a la compresión al 15.00% fue de 

118.50kg/cm2, al 20.00% de 178.60 kg/cm2, y al 30.00% de 161.50 kg/cm2; la 

resistencia a la flexión para estos porcentajes fueron de 32.33, 35.48, 35.89 kg/cm2.  

Tabla 9. 

Resultados del objetivo específico 02 a los 14 días 

Porcentaje PET 0% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

14-0%1 199.88  - 

14-0%2 202.64  - 

14-0%3  - 33.75 

14-0%4  - 32.52 

Promedio 201.26 33.14 

Porcentaje PET 15% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

14-15%1 133.50 -  

14-15%2 129.10 -  

14-15%3  - 34.16 

14-15%4  - 33.75 

Promedio 131.30 33.96 

Porcentaje PET 20% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

14-20%1 185.65 -  

14-20%2 180.75 -  

14-20%3  - 37.93 

14-20%4  - 38.54 

Promedio 183.20 38.23 

Porcentaje PET 30% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

14-30%1 168.42 -  

14-30%2 165.18 -  

14-30%3  - 39.25 

14-30%4  - 38.44 

Promedio 166.80 38.85 

Interpretación: 
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De la tabla 9, de los resultados obtenidos; se pudo obtener a los 14 días para el 

concreto patrón (0%), una resistencia a la compresión promedio de 201.26 kg/cm2, la 

resistencia a la flexión fue de 33.14 kg/cm2. La resistencia a la compresión al 15.00% 

fue de 131.30 kg/cm2, al 20.00% fue de 183.20 kg/cm2 y al 30.00% fue de 166.80 

kg/cm2; la resistencia a la flexión fue de 33.96, 38.23 y 38.85 kg/cm2. 

Tabla 10. 

Resultados del objetivo específico 02 a los 28 días 

Porcentaje PET 0% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

28-0%1 209.66   

28-0%2 213.99   

28-0%3  - 35.38 

28-0%4  - 36.40 

Promedio 211.83 35.89 

Porcentaje PET 15% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

28-15%1 137.76 -  

28-15%2 142.24  - 

28-15%3  - 35.78 

28-15%4  - 35.18 

Promedio 140.00 35.48 

Porcentaje PET 20% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

28-20%1 228.62  - 

28-20%2 219.88  - 

28-20%3  - 43.34 

28-20%4  - 41.50 

Promedio 224.25 42.42 

Porcentaje PET 30% 

Muestra 
Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia a la flexión(kg/cm2) 

28-30%1 185.73 -  

28-30%2 185.47 -  

28-30%3  - 43.33 

28-30%4  - 41.29 

Promedio 185.60 42.31 

Interpretación: 
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De la tabla 10, la cual muestra los resultados obtenidos del cual; se pudo obtener a los 

28 días para el concreto patrón (0%) tuvo, una resistencia a la compresión promedio 

de 211.83 kg/cm2, y la resistencia a la flexión fue de 35.89 kg/cm2. Para los tres 

porcentajes la resistencia a la compresión fue de 140.00, 224.25 y 185.60 kg/cm2, la 

resistencia a la flexión fue de 35.48, 42.42 y 42.31 kg/cm2. 

 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 03, el cual es comparar 

los resultados obtenidos con las normas y estándares vigentes para bloques de 

concreto utilizados en construcción, son los siguientes: 

Tabla 11. 

Comparación de rangos para propiedades físicas 

28 días Prom 
muestras 

Rangos 
Variable independiente 

Tereftalato de polietileno (PET) 

Variable 
Dependiente 

E.060, NTP 339.031-
1:2013 y ASTM C642 

0.00% 15.00% 20.00% 30.00% 

Densidad 
(gr/cm3) 

Liviano 1.4 - 1.6; 
Mediano 1.6 - 1.85 ; 

Pesado > 1.85 
2.48 2.36 2.27 2.19 

Absorción de 
agua (%) 

<5 Buena calidad y 
compacidad; 5 -7 

Moderada calidad, > 7 
Durabilidad Inadecuada 

5.43 6.26 6.35 6.38 

Porosidad (%) 

< 10 Buena calidad y 
compacidad; 10-15 

Moderada calidad, >15 
Duarabilidad 
inadecuada 

6.68 7.63 7.77 7.81 

 

Interpretación: 

De acuerdo a la Norma E.060 Norma de concreto armado, la NTP 339.031-1:2013 y 

la ASTM C642, se encontró que de acuerdo a los rangos de densidad establecidos y 

a pesar de agregar un material más suave todos los concretos tienen una densidad 
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pesada no obstante se puede ver una ligera disminución respecto al patrón; del mismo 

modo, tomando en cuenta la absorción de agua, los resultados encontrados son de 

moderada calidad, en cuento a la porosidad de acuerdo a los resultados se encontró 

una calidad buena en todos los casos; no obstante el porcentaje sube a medida que 

se aplica mayor material PET.  

 

Tabla 12. 

Comparación de rangos para propiedades Mecánicas 

28 días Prom 
muestras  

Rangos 
Variable independiente 

Tereftalato de polietileno (PET) 

Variable 
Dependiente 

E.060 y NTP 
399.034:2015; 
339.216:2016; 

ASTMC39/C39 M-18; 
ASTMC231/C231 M-

15/// NTP339.079: 2012; 
ASTM C293/293 M-16 

0.00% 15.00% 20.00% 30.00% 

Resistencia a la 
compresión 
(Kg/cm2) 

173.35-285.52 211.83 140.25 224.25 185.6 

Resistencia a la 
flexión (Kg/cm2) 

3.06- 56.08 35.89 35.48 42.42 42.31 

 

Para la resistencia a la compresión se encontró que a un porcentaje de 15.00% no 

cumple con el rango propuesto, puesto que se establece valores de 173.35-285.52 

Kg/cm2, no obstante la muestra control 0.00%, 20.00% y 30.00% se encuentran dentro 

de este rango por lo cual se dirá que son aceptables, debe de destacarse que el 

porcentaje de 20.00% tiene mejores características de compresión o su resistencia es 

mayor con 224.25 Kg/cm2; la cual puede usarse como material y para construcción de 

paredes, cumpliendo con las normas; E.060 y NTP 399.034:2015; 339.216:2016; 

ASTMC39/C39 M-18; ASTMC231/C231 M-15. Del mismo modo, Resistencia a la 

flexión (kg/cm2) fue adecuada en todos los casos, no obstante se destaca que la 
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flexión es mejor en el 20.00% y 30.00% de PET los cuales no varían tanto en diferencia 

las cuales cumplen con las NTP339.079: 2012; ASTM C293/293 M-16.  

 

Tabla 13 

Prueba t la inclusión de las fibras de polietileno tereftalato (IFPT) y propiedades físico-
mecánicas (PFM) de bloques de concreto  

  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 
1 

IFPT 
(Agrupada) - 

PFM(Agrupada) 
0.075 0.829 0.131 -0.190 0.340 0.521 47 0.042 

Nota. Elaboración propia con datos analizados en el Spss V.25 

 

Se encontró relación significativa entre las fibras de polietileno tereftalato (IFPT) y 

propiedades físico-mecánicas (PFM) de bloques de concreto con sig. bilateral de 0.042 

demostrando la hipótesis planteada, el valor t fue de 0.521. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados que se cumplen en función del objetivo general, el cual es evaluar la 

influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades físico-

mecánicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el año 2023, donde 

para el porcentaje del 20.00% a los 28 días fueron mejores con respecto al 15.00% y 

30.00%; encontrando que la densidad fue de 2.27 gr/cm3; la absorción fue de 6.35%, 

la porosidad fue de 7.77%, la resistencia a la compresión fue de 224.25 Kg/cm2, y la 

resistencia a la flexión fue de 42.42 Kg/cm2. 

Las mejoras en las resistencias a la compresión si bien son observadas a diferentes 

volúmenes de fibras de PET. La resistencia a la compresión a los 28 días se puede 

atribuir a la distribución de fibras PET en el interior de la microestructura del hormigón. 

Esta condición lleva a un aumento de la homogeneidad y una disminución de los vacíos 

en el interior del concreto endurecido, haciéndolo así altamente cohesivo. De acuerdo 

a Gu y Ozbakkaloglu (2016) en Al-Hadithi et al (2019), la inclusión de fibras de PET 

observa una mejora hasta un contenido óptimo, más allá de este contenido, se puede 

producir una degradación de las propiedades mecánicas debido a la debilidad en la 

matriz de cemento según lo informado por Sharma y Bansal (2016) citado por Al-

Hadithi et al, (2019). La disminución en la mejora de la resistencia a la compresión 

surge del aumento en el volumen de las fibras, que se distribuyen irregularmente en la 

mezcla. De este modo, se altera la adherencia entre la pasta de cemento y la superficie 

de la fibra. 

Estos resultados concuerdan con, Bahij, et al (2022). Que agrega 0.75% con respecto 

al peso y encuentra a los 28 días 305.91 kg/cm2 y de 38.74 kg/cm2, debiendo esta 

diferencia principalmente a que este autor toma en cuenta el porcentaje de peso en kg 

y el estudio es el primero a nivel regional que toma en cuenta porcentajes de volumen, 

pues no se puede pretender estar pesando cuando se quieren producir nuevos 

materiales a gran escala, por lo que es mejor establecer un rango para adicionar esto, 

además si bien la resistencia a la compresión es diferente, la resistencia a la flexión 

encontrada en el presente estudio es superior. Del mismo modo es contrastable con 

Huang, et al (2022), que cambia el 0.1% en peso; encontrando que la comprensión fue 
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de 296.80 kg/cm2 y flexión 36.60 kg/cm2, además al 2.0%; la resistencia a la 

compresión fue de 315.56 kg/cm2 y 39.15 kg/cm2; si bien se demuestran estos autores 

que a medida que aumenta el porcentaje en peso aumenta la resistencia a la 

compresión, estos no determinan en que limites comienzan las propiedades a perder 

características óptimas. La presente investigación, encuentra que en el rango de 

20.00% al 30.00% las características de la mezcla son óptimas para el diseño de 

materiales. Del mismo modo, los resultados de densidad son parecidos a lo encontrado 

por Deraman, et al (2021), que encuentran densidades para el 2.5%, 5.0% y 7.5% 

218.15, 214.85 y 209.3 gr/cm3; similar a lo encontrado en el presente estudio. Del 

mismo modo, concuerda con lo encontrado por Jaramillo, Gómez, & Quintero (2021), 

que encuentra una densidad media al 10.00% de 2.17 g/cm3, al 15.00% de 1.93 g/cm3 

y al 20.00% de 1.95 g/cm3; con absorciones que variaron entre 5.66% y 7.60%, si bien 

consiguen menor cantidad de resistencia, esto probablemente se deba a la carga 

expuesta.  

A nivel nacional, se contrasta el estudio, con Espinoza, & Martínez (2022), que 

encuentran para el 5% una resistencia similar a la encontrada; se debe de tener en 

cuenta que el 30.00% de volumen es aproximadamente 9.00% de sustitución en peso 

el 20.00% el 6.00% y el 15.00% el 4.50%, de ahí que se encuentren valores similares  

228.44 Kg/ cm2, no obstante para el 5.00%, del mismo modo, para el 7.00% 

encuentran valores de 207.7 Kg/ cm2  y para el 10.00% de 178.25 Kg/ cm2. Del mismo 

modo se refuta lo encontrado por Huamán, & Garibay (2022), que encuentran 

resistencias de flexión a los 28 días de 0.25 Kg/ cm2, muy diferente a lo encontrado; 

explicándose esto probablemente esto por la carga aplicada o temas de diseño de 

probetas para medición de flexión de concreto. Del mismo modo, esto concuerda con 

Pizango & Rodriguez (2022). Que para 5.00% de volumen encuentra una absorción 

de 3.55%, para 10.00% una de 2.53%, y para 15.00% de 1.69%, probablemente 

debiéndose esto a la capacidad de adherirse del PET cuando existe sustitución de 

arena fina, se debe de tener en cuenta que el presente estudio sustituye la piedra 

chancada; por lo que los vacíos creados pueden ser mayores debiéndose a ello las 

diferencias entre absorción.  

En función de los antecedentes y contrastando el estudio con estos, se puede sintetizar 
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que la influencia de las fibras de polietileno tereftelato sobre las propiedades físico 

mecánicas de bloques de concreto repercuten positivamente en el rango de sustitución 

de volumen de 20.00% y 30.00% por piedra chancada, no obstante las mejores 

características encontradas fueron al 20.00% para el estudio encontrando que la 

densidad fue de 2.27 gr/cm3; la absorción de 6.35%, la porosidad de 7.77%, la 

resistencia a la compresión de 224.25 Kg/cm2, y la resistencia a la flexión de 42.42 

Kg/cm2. 

 

En cuanto al análisis del efecto del porcentaje en masa de fibras de polietileno 

tereftalato en las propiedades físicas de los bloques de concreto, después de siete 

días de curado, se obtuvieron los siguientes resultados para porcentajes de fibras del 

15.00%, 20.00% y 30.00% respectivamente: densidades de 2.11, 2.08 y 2.03 gr/cm3, 

absorciones de 4.15%, 4.78% y 4.83%, y porosidades de 6.12%, 6.81% y 6.12%. 

Después de 14 días de curado, los valores obtenidos fueron los siguientes en el mismo 

orden: densidades de 2.30 gr/cm3, 2.27 gr/cm3 y 2.21 gr/cm3; absorciones de 6.24%, 

6.27% y 6.48%; y porosidades de 6.85%, 6.45% y 6.68%. Finalmente, después de 28 

días de curado, se obtuvieron las siguientes densidades en el mismo orden: 2.36, 2.27 

y 2.19. Las absorciones fueron de 6.26%, 6.35% y 6.38%, y las porosidades fueron de 

7.63%, 7.77% y 7.81%. 

Esto concuerda a nivel internacional con Deraman, et al (2021) que encuentra 

densidades similares a los 7 y 28 días variando de 2.09 gr/cm3 a 2.19 gr/cm3 tal y 

como se encuentra en el estudio; del mismo modo, concuerda con Jaramillo, Gómez, 

& Quintero (2021), que encuentran absorciones que varían de 5.66% a 7.60%. Además 

Algourdin, et al, (2020). Encuentra porosidades variables desde 8.6 % a 11.00%. En 

el contexto de nuestro país esto concuerda con, Pizango & Rodriguez (2022), que 

encuentran absorciones que variaron de absorción de 1.69% y 3.55%. Del mismo 

modo, Farías (2019). Encuentra densidades que varían de 2.06 a 2.15 gr/cm3. Si bien 

los resultados son similares; es importante tener en cuenta que los resultados pueden 

verse influenciados por varios factores, como la dosificación específica utilizada, las 

características de las fibras de PET y los métodos de fabricación y curado empleados 

en cada estudio. Además, las variaciones en los resultados pueden deberse a 
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diferencias en las condiciones experimentales y las propiedades iniciales del concreto 

utilizado como base. 

En conclusión, el análisis de las propiedades físicas de los bloques de concreto con 

fibras de PET muestra resultados consistentes con investigaciones internacionales y 

nacionales, destacando, los resultados al 20.00% y 30.00%: densidades de 2.27 y 2.19 

gr/cm3. Absorción de 6.35% y 6.38%, y porosidad de 7.77% y 7.81%. 

 

Para la determinación de la influencia del porcentaje en masa de fibras de polietileno 

tereftalato en las propiedades mecánicas de los bloques de concreto, después de siete 

días de curado, se encontraron las siguientes resistencias a la compresión para los 

porcentajes del 15.00%, 20.00% y 30.00% respectivamente: 118.50 kg/cm2, 178.60 

kg/cm2 y 161.50 kg/cm2. Las resistencias a la flexión correspondientes a estos 

porcentajes fueron de 32.32, 35.48 y 35.89 kg/cm2. Después de 14 días de curado, se 

registraron las siguientes resistencias a la compresión: 131.30 kg/cm2 para el 15.00%, 

183.20 kg/cm2 para el 20.00% y 166.80 kg/cm2 para el 30.00%. Las resistencias a la 

flexión correspondientes fueron de 33.95, 38.23 y 38.85 kg/cm2. Después de 28 días 

de curado, se obtuvieron las siguientes resistencias a la compresión para los tres 

porcentajes: 140.00 kg/cm2, 224.25 kg/cm2 y 185.60 kg/cm2. Las resistencias a la 

flexión fueron de 35.48, 42.42 y 42.31 kg/cm2.  

Se concuerda con los estudio de Bahij, Omary, Steiner, Feugeas, & Ibrahimkhil (2022). 

Que encuentran resistencia a la compresión que variaron de 183.549 - 305.91 kg/cm2 

y resistencias a la flexión variables de 22.43 a 38.74 kg/cm2. Del mismo modo, Huang, 

et al (2022), encuentra resistencias a la compresión variables de 296.80 a 315.56 

kg/cm2; y resistencias a la flexión que variaron de 36.60 – 39.15 kg/cm2; del mismo 

modo, Chandrasekhar, & Sridhar, (2021). Encuentran resistencia a la compresión que 

variaron de  356.90 kg/cm2 a 662.81 kg/cm2. Además, la resistencia a la flexión vario 

de 5.09 a 50.98 kg/cm2. Del mismo modo, esto es muy diferente a lo encontrado por 

Al-Hadithi, Noaman, & Mosleh, (2019), que encuentra compresiones variables de 

560.844 a 734.196 kg/cm2 

En Perú, del mismo modo esto se contrasta con Espinoza, & Martínez (2022), que 

encuentra variaciones de 178.25 Kg/ cm2 a 228.44 Kg/ cm2, para resistencias a la 
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compresión. Del mismo modo, Huamán, & Garibay (2022). Encuentran variaciones que 

van desde los 235.5 Kg/ cm2 a 269.0 Kg/ cm2. Además Ortiz (2022),  encuentra que 

las resistencias a la compresión variaron de 140.600 kg/cm2 a 332.320 kg/cm2.  

Si bien a partir de la comparación de estos resultados con otros estudios a nivel 

internacional, se observa que hay una variabilidad en los valores obtenidos. Diferentes 

investigaciones reportan resistencias a la compresión y resistencias a la flexión que 

van desde valores más bajos hasta valores más altos. Esto puede atribuirse a factores 

como la dosificación específica de las fibras, las características del concreto utilizado 

y los métodos de fabricación y curado empleados en cada estudio. 

En el contexto peruano, se encontraron resultados similares en términos de 

variabilidad en las resistencias a la compresión. Los estudios locales muestran valores 

que van desde 140.600 kg/cm2 hasta 332.320 kg/cm2. Esto resalta la importancia de 

considerar factores específicos del entorno y las condiciones locales al interpretar los 

resultados. 

En síntesis se debe de destacar los resultados a los 28 días, principalmente para los 

porcentajes de 20.00% y 30.00% que encuentra la resistencia a la compresión de 

224.25 kg/cm2 y 185.60 kg/cm2 y resistencias a la flexión parecidas, 42.42 y 42.31 

kg/cm2. 

 

Al comparar los resultados obtenidos con las normas y estándares vigentes para 

bloques de concreto utilizados en construcción, se puede concluir lo siguiente: 

En cuanto a las propiedades físicas, se observa que las densidades obtenidas se 

encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma E.060 de concreto armado, 

lo cual indica que los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato cumplen 

con los requisitos de peso especificados. La absorción, que indica la cantidad de agua 

absorbida por el bloque, muestra una calidad moderada, lo cual es aceptable según la 

NTP 339.031-1:2013 y la ASTM C642. Además, la porosidad muestra una calidad 

buena en todos los casos, cumpliendo con las normas mencionadas. 

En cuanto a las propiedades mecánicas, se destaca que el porcentaje de 20.00% de 

fibras de PET presenta mejores características de resistencia a la compresión, con un 

valor de 224.25 kg/cm2. Esto indica que este porcentaje de fibras de PET puede ser 
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utilizado como material de construcción para paredes, cumpliendo con las normas 

E.060 y NTP 399.034:2015; 339.216:2016; ASTMC39/C39 M-18; ASTMC231/C231 M-

15. 

En cuanto a la resistencia a la flexión, se observa que en todos los casos los valores 

obtenidos son adecuados. Sin embargo, se destaca que los porcentajes de 20.00% y 

30.00% de fibras de PET muestran una ligera mejora en la resistencia a la flexión en 

comparación con el porcentaje de 15.00%. Estos resultados cumplen con las normas 

NTP 339.079:2012 y ASTM C293/293 M-16. 

Tomando en cuenta estos estándares los estudios internacionales escapan de los 

rangos de Resistencia a la compresión de acuerdo a la E.060 pues este establece para 

materiales; 173.35-285.52 Kg/cm2; diferente a lo encontrado en estudios como los de 

Bahij, et al (2022), que encuentra una resistencia de 305.91 kg/cm2, no obstante las 

resistencias a la flexión encontradas están dentro del rango establecido; 

probablemente esto se deba a que en estándares internacionales se estén manejando 

resistencias mayores para materiales o los diseños de concreto sean diferentes al 

propuesto en el estudio. Lo mismo, es encontrado por Huang, et al (2022), Deraman, 

et al (2021). Jaramillo, Gómez, & Quintero (2021).  

No obstante estudios en nuestro contexto, como el de Espinoza, & Martínez (2022), 

cumple con los rangos establecidos en las normas mencionadas; del mismo modo, a 

pesar que Huamán, & Garibay (2022), encuentra una flexión baja, también cumple con 

los rangos de compresión. Así mismo, Ortiz (2022), encuentra resultados que cumplen 

con los estándares normativos mencionados.  

En resumen, los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato evaluados 

cumplen con las normas y estándares vigentes en términos de densidad, absorción, 

porosidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. El porcentaje de 

20.00% de fibras de PET muestra las mejores características mecánicas, lo cual lo 

hace adecuado para su uso en la construcción de paredes. Es importante tener en 

cuenta que estos resultados se basan en las normas mencionadas y pueden variar 

según los estándares específicos de cada región o proyecto. 

 

 



42 
 

VI. CONCLUSIONES 

En función de la hipótesis general planteada, se encontró una significancia menor a 

0.05 y un valor t 0.521 demostrando la hipótesis planteada, la inclusión de las fibras 

de polietileno tereftalato afecta significativamente las propiedades físico-mecánicas de 

bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el año 2023. Principalmente, en los 

porcentajes de 20.00% y 30.00% de fibras de PET, en reemplazo de la piedra 

chancada, presentan mejoras significativas en comparación con otros porcentajes 

evaluados. En particular, el porcentaje de 20.00% muestra las mejores características 

en las propiedades mecánicas; resistencia a la compresión (224.25 Kg/cm2) y flexión 

(42.42 Kg/cm2) y 30.00% en propiedades físicas; donde la densidad es menor 

principalmente (2.19 gr/cm3). Estos resultados respaldan la viabilidad de utilizar 

bloques de concreto con fibras de PET en dicho porcentaje para aplicaciones 

constructivas. 

 

El aumento del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato influye 

significativamente en las propiedades físicas de los bloques de concreto, 

principalmente, al 30.00%, a los 28 días, donde la densidad fue de 2.19 gr/cm3, la 

absorción fue de 6.38%, y porosidad fue de 7.81%, haciendo que sea más ligero el 

concreto. 

 
La inclusión de fibras de polietileno tereftalato repercuten significativamente en las 

propiedades mecánicas de los bloques de concreto, principalmente a los 28 días, es 

destacable el porcentaje de 20.00% que encuentra la resistencia a la compresión de 

224.25 kg/cm2 y resistencias a la flexión, 42.42 kg/cm2. 

 
Los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato evaluados cumplen con 

las normas y estándares vigentes en términos de densidad, absorción, porosidad, 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. Es importante destacar que el 

porcentaje de 20.00% de fibras de PET ha demostrado ser el más óptimo en términos 

de características mecánicas, lo cual lo convierte en una opción adecuada y 

recomendada para su implementación en la construcción de paredes. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda llevar a cabo estudios de durabilidad a largo plazo, pues sería 

interesante investigar cómo estas propiedades evolucionan con el tiempo. Realizar 

pruebas a diferentes intervalos, como a los 90 días, 6 meses o incluso un año, lo cual 

permitirá evaluar la durabilidad y estabilidad de los bloques en el tiempo. 

 

Del mismo modo, es recomendable la evaluación del comportamiento térmico, 

pudiendo incluir mediciones de conductividad térmica y pruebas de resistencia al 

fuego. Estos resultados serán valiosos para comprender cómo los bloques de concreto 

con fibras de PET se desempeñan en términos de aislamiento térmico y seguridad 

contra incendios. 

 

Si bien es importante el significado ambiental se recomienda llevar a cabo el análisis 

económico, considerando el costo de producción de los bloques, los beneficios 

potenciales en términos de eficiencia constructiva y reducción de costos de 

mantenimiento a largo plazo.  

 

Finalmente, se recomienda aplicar los porcentajes de 20.00% y 30.00% para la 

construcción de nuevos materiales; no obstante se puede explorar la posibilidad de 

utilizar otros porcentajes de fibras de PET en los bloques de concreto, como por 

ejemplo, realizar pruebas con porcentajes en rangos de 20.00% y 30.00% de volumen 

para determinar el porcentaje de remplazo óptimo. 
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ANEXOS 

 
 
 
 



 

Anexo 1. Matriz de consistencia   

Problema 

 

Objetivo 

 

Hipótesis 

 

Variables  

 

Dimensiones  

 

Indicadores  

 

Metodología 

 

Problema 

general: ¿cuál 

es la influencia 

porcentual de 

las fibras de 

polietileno 

tereftalato en 

las 

propiedades 

físico-

mecánicas de 

los bloques de 

concreto en la 

ciudad de 

Huaraz en el 

año 2023? 
  

Objetivo general: 

Evaluar la influencia 

porcentual de las fibras 

de polietileno tereftalato 

en las propiedades físico-

mecánicas de bloques de 

concreto en la ciudad de 

Huaraz, en el año 2023 

Hipótesis general:  

La inclusión de las 

fibras de polietileno 

tereftalato afectará 

significativamente 

las propiedades 

físico-mecánicas de 

bloques de concreto 

en la ciudad de 

Huaraz, en el año 

2023. 

Variable 

Independiente:  

Fibras de polietileno 

tereftalato  

 

-Porcentaje en masa 

de fibras de 

polietileno 

tereftalato 

agregadas al bloque 

de cemento  

 

 

15.00%,  

20.00%,  

30.00% 

 
 

Tipo:  

Aplicada 

Diseño:  

Experimental 

puro 

Población:  

48 probetas 

concreto de 210 

km/cm2 durante 

el año 2023. 

Técnica:  

Observación 

Instrumento: 

Ficha de 

observación de 

ensayo de 

laboratorio. 

  

 

 

  
Problemas 

específicos: 

¿Cómo afecta 

el porcentaje 

en masa de 

fibras de 

polietileno 

tereftalato en 

las 

propiedades 

físicas de los 

bloques de 

concreto? 

 

¿Cómo se ve 

afectada la 

resistencia 

mecánica de 

los bloques de 

Objetivos específicos: 

-Analizar el efecto del 

porcentaje en masa de 

fibras de polietileno 

tereftalato en las 

propiedades físicas de los 

bloques de concreto. 

 

-Determinar la influencia 

del porcentaje en masa 

de fibras de polietileno 

tereftalato en las 

propiedades mecánicas 

de los bloques de 

concreto. 

 

-Comparar los resultados 

obtenidos con las normas 

y estándares vigentes 

Hipótesis 

específicas: 

-El aumento del 

porcentaje en masa 

de fibras de 

polietileno 

tereftalato influirá 

significativamente 

en las propiedades 

físicas de los 

bloques de 

concreto. 

 

- La inclusión de 

fibras de polietileno 

tereftalato afectará 

significativamente 

las propiedades 

mecánicas de los 

Variable 

Dependiente:  

Propiedades físico  

mecánicas 

-Propiedades físicas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Prop. mecánicas  

 

-Densidad 

-Absorción de agua 

(medida en 

porcentaje) 

-Porosidad 

 

 

 

 

-Resistencia a la 

compresión 

(medida en 

kilogramos por 

centímetro 

cuadrado) 

-Módulo de 

elasticidad (medida 

en kilogramos por 



 

concreto por el 

porcentaje en 

masa de fibras 

de polietileno 

tereftalato? 

 

¿Cómo se 

comparan los 

resultados 

obtenidos del 

estudio del 

efecto del 

porcentaje en 

masa de fibras 

de polietileno 

tereftalato en 

las 

propiedades 

de los bloques 

de concreto 

con las normas 

y estándares 

vigentes 

utilizados en 

construcción? 

 

para bloques de concreto 

utilizados en 

construcción. 

 

bloques de 

concreto. 

 

-Los bloques de 

concreto con fibras 

de polietileno 

tereftalato 

cumplirán con las 

normas y estándares 

vigentes para 

bloques de concreto 

utilizados en 

construcción. 

  

centímetro 

cuadrado) 
 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2. Instrumento 

Ficha de observación 
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

INGENIERÍA CIVIL 
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO 

Objetivo: Evaluar la influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las 
propiedades físico-mecánicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el 
año 2023. Se debe de tener en cuenta que la validez y confiabilidad de los instrumentos 
son dados por el respaldo del laboratorio, por lo que se adjunta las fichas llenadas y 
los certificados de calibración de las maquinas.  

Porcentaje PET 0% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

Promedio 

Porcentaje PET 15% 

Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

Promedio 

Porcentaje PET 20% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

Promedio 

Porcentaje PET 30% 

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorción de agua (%) Porosidad (%) 

Promedio 



 

Porcentaje PET 0% 

Muestra 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 
flexión (Mpa) 

    
    
    

    

Promedio   

Porcentaje PET 15% 

Muestra 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 
flexión (Mpa) 

    
    
    

    

Promedio   

Porcentaje PET 20% 

Muestra 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 
flexión (Mpa) 

    
    
    

    

Promedio   

Porcentaje PET 30% 

Muestra 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 
flexión (Mpa) 

    
    
    

    

Promedio   

 



 

Anexo 3. Fichas de observación llenadas  

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 

 

Anexo 4. Certificados de calibración de equipos 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 5. Informe de laboratorio 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


