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Abstract– The indiscriminate use of plastics has led to an environmental crisis due to inadequate disposal and prolonged degradation 

time. Among them, polyethylene terephthalate (PET) is widely used in food packaging and textiles, significantly contributing to plastic waste 

generation. This study investigates the incorporation of PET fibers into concrete as a sustainable solution within the framework of the circular 

economy. Experimental tests were conducted to evaluate the mechanical properties of concrete with PET fiber additions at different dosages 

(2%, 3%, 4%, and 5% relative to cement weight) and in two forms (smooth fibers and accordion-shaped fibers). The results showed that adding 

2% smooth PET fibers increased compressive strength by 3% and flexural strength by 12.6%, while higher percentages negatively affected 

material resistance. The findings highlight the potential of PET-reinforced concrete as a viable alternative to reduce plastic waste and enhance 

material performance in construction. 
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Resumen– El uso indiscriminado de los plásticos ha generado 

una crisis ambiental debido a su inadecuada disposición y su 

prolongado tiempo de degradación. Entre estos, el tereftalato de 

polietileno (PET) se utiliza ampliamente en envases de alimentos y 

textiles, contribuyendo significativamente a la generación de 

residuos plásticos. Este estudio investiga la incorporación de fibras 

PET en el concreto como una solución sostenible dentro del marco 

de la economía circular. Se realizaron ensayos experimentales para 

evaluar las propiedades mecánicas del concreto con adición de fibras 

PET en diferentes dosificaciones (2%, 3%, 4% y 5% en relación con 

el peso del cemento) y en dos formas (fibras lisas u fibras dobladas 

tipo acordeón). Los resultados mostraron que la adición del 2% de 

fibras lisas de PET incrementó la resistencia a la compresión en un 

3% y la resistencia a la flexión en un 12,6%, mientras que 

porcentajes mayores afectaron negativamente la resistencia del 

material. Los hallazgos resaltan el potencial del concreto reforzado 

con PET como una alternativa viable para reducir los residuos 

plásticos y mejorar el desempeño del material en la construcción. 

 
Palabras clave—Residuos plásticos, PET, Hormigón, 

Reutilización de Materiales, Reciclaje. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Los plásticos han llegado a ser un componente 

indispensable y fundamental en nuestra vida cotidiana [1]. En 

1869 John Wesley Hyatt invento el primer polímero sintético, 

[2], posteriormente en 1907 Leo Hendrik Baekeland produjo el 

primer plástico sintético, la baquelita, [3], [4], [5]. Sin embargo, 

fue hasta 1941 donde J. R. Whinfield y J.T. Dickinson logran 

patentar el Tereftalato de polietileno como un polímero para 

fibra [6]. 

El término "plásticos" abarca una amplia gama de 

materiales poliméricos sintéticos obtenidos a partir de 

hidrocarburos fósiles [7], [8], este es ampliamente utilizado en 

diversas industrias gracias a su durabilidad, facilidad de 

moldeo, bajo costo de producción, ligereza y versatilidad [9], 

[10].  

Desde 1950, la industria del plástico ha crecido 

rápidamente, tanto que en las dos últimas décadas su 

fabricación se duplicó [11], llegando a producir 460 millones 

de toneladas en el 2019 [12]. En el 2010, 192 naciones costeras 

produjeron 275 millones de toneladas de residuos plásticos, de 

los cuales 12,7 millones (4,4%) terminaron en los océanos [13], 

[14] y se prevé que para el 2050, la contaminación plástica 

supere la cantidad de los peces [15]. 

Debido a su corta vida útil y al lento proceso de 

descomposición, los productos plásticos pueden tardar cientos 

a miles de años en degradarse [16], [17], [18]. El crecimiento 

poblacional [19], el uso desmedido del plástico y su inadecuada 

gestión como residuo, son los principales motores de la 

contaminación, la pérdida de biodiversidad, la destrucción del 

hábitat y el cambio climático [20], [21], [22].  

A nivel mundial se ha reciclado aproximadamente el 9% 

de desechos plásticos, incinerado el 12% y desechados al 

ecosistema el 79% [23]; esta gran acumulación de desechos 

[24] libera toxinas al aire y al suelo, contamina las aguas 

subterráneas y pone en riesgo la vida marina [25], [26]. En este 

contexto, se ha identificado que aproximadamente 700 especies 

marinas interactúan con los desechos plásticos mediante la 

ingestión, el enredo y/o la asfixia [27]. 

El tereftalato de polietileno (PET), es utilizado en la 

fabricación de envases para alimentos y textiles debido a su 

resistencia, bajo peso y capacidad para conservar productos 

alimenticios [28], [29]. Sin embargo, la producción de una 

botella de PET involucra la extracción y procesamiento de 

petróleo, liberando gases de efecto invernadero y contaminando 

el aire [30].  

El aumento del uso de PET y su incorrecta disposición final 

han generado una crisis ambiental significativa, con un impacto 

negativo en el entorno [31], [32]. La implementación de la regla 

de las 3R es conocida por promover prácticas eco-amigables en 

sectores como la industria de la construcción, contribuyendo así 

al desarrollo sostenible [33], [34], el reciclaje es una 

herramienta clave para reducir los residuos generados, 

mediante la recolección y procesamiento de materiales para 

obtener nuevas fuentes de materia prima [35], [36].  

Por otra parte, el concreto llamado también hormigón 

hidráulico [37] es el material más utilizado en proyectos de 

infraestructuras, que desde el punto de vista económico es 

difícil sustituirlo por cualquier otro material [38], además es 

importante considerar que la industria de la construcción es el 

tercer contaminante a nivel mundial [39]. 

En este contexto, la incorporación de fibras de PET 

recicladas en la fabricación de concreto se presenta como una 

estrategia innovadora en el campo de la construcción de 

edificaciones sostenibles [40], [41]. No solo proporciona una 

solución para reducir la acumulación de residuos plásticos, sino 

mailto:lmoreno@upse.edu.ec
mailto:rebeca.castrovalle@upse.edu.ec
mailto:grisherrera@upse.edu.ec
mailto:mmunoz2190@upse.edu.ec
mailto:erick.altamiranoespinoza@upse.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8928-9813
https://orcid.org/0009-0005-9135-1504
https://orcid.org/0000-0001-9558-6099
https://orcid.org/0000-0001-7292-0744
https://orcid.org/0009-0000-6266-6930


 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

3 

que también puede mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto [42], [43]. 

Esta problemática ha motivado el desarrollo de tecnologías 

y procesos constructivos sostenibles que no solo mitigan la 

contaminación, sino que también buscan preservar el equilibrio 

ecológico y asegurar recursos para las futuras generaciones 

[44], [45]. De esta manera, se impulsa la adopción de materiales 

más sostenibles, reduciendo la huella ambiental y 

contribuyendo a un enfoque más responsable hacia el manejo 

de residuos plásticos [46], lo que a su vez contribuye a una 

construcción alineada con los principios de la economía circular 

[47]. 

La economía circular (EC) se considera como una solución 

a problemas como la acumulación de residuos, la escasez de 

recursos y la búsqueda de sostenibilidad económica [48], [49]. 

La EC sugiere transformar los sistemas económicos 

tradicionales, que operan de manera lineal, en sistemas que se 

enfocan en la reutilización, remanufactura y reciclaje de 

materiales [50], [51]. Este enfoque valora los materiales dentro 

de un ciclo cerrado, permitiendo un uso más eficiente de los 

recursos naturales, reduciendo la contaminación y manteniendo 

el crecimiento económico [51], [52]. 

Como referencia de otras investigaciones se destaca el 

estudio “Mechanical and physical properties and morphology 

of concrete containing plastic waste as aggregate” el cual se 

basa en el reemplazo del 25% de residuos plásticos PVC, como 

agregados en el diseño de concreto, utilizando cemento de uso 

común. Los resultados indicaron una disminución del 26% en 

la resistencia del diseño. No obstante, el uso de agregados 

plásticos aumentó la ductilidad y mejoró el aislamiento térmico 

del hormigón, haciéndolo útil en aplicaciones ligeras y 

energéticamente eficientes [53]. 

Foti en su investigación reportó que la incorporación de 

tiras de PET reciclado tanto en forma laminar como circular, 

contribuyen de manera notable a mejorar la ductilidad y la 

resistencia al impacto del concreto. Sin embargo, advirtió que 

una dosificación superior al 1% reduce la trabajabilidad de la 

mezcla de forma considerable [54]. Manaf identificó que una 

dosificación del 1% ofrece un mejor desempeño mecánico, ya 

que valores superiores tienden a generar una distribución 

inadecuada de las fibras en la matriz cementicia, lo cual afecta 

de manera negativa la resistencia del material [55]. 

Por su parte, Zulkernain [56] mediante una revisión 

sistemática de más de 160 estudios, subraya que variables como 

la forma, el tamaño y el volumen de las fibras plásticas influyen 

directamente en la adherencia, la compactación y la formación 

de vacíos en el concreto, afectando así sus propiedades 

mecánicas y su durabilidad.  

Asimismo, Lee [57] evidenció que la adición de 3.84 kg/m3 

de fibras de PET reciclado en mezclas destinadas a la reparación 

de pavimentos mejora notablemente la resistencia a la 

compresión, tracción, flexión y a la penetración de iones de 

cloruro. No obstante, dosificaciones superiores a esa cantidad 

resultaron en un desempeño inferior debido a la perdida de 

homogeneidad en la mezcla. 

Este estudio se enmarca dentro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 [58], 

alineándose particularmente con el ODS 12 (Producción y 

Consumo Responsables), al promover la reutilización de 

plásticos y la reducción de residuos; el ODS 9 (Industria, 

Innovación e Infraestructura), al impulsar el desarrollo de 

materiales sostenibles para la construcción mediante la 

incorporación de plásticos reciclados en el concreto; y el ODS 

13 (Acción por el Clima), al contribuir a la mitigación de los 

efectos ambientales de los residuos plásticos y promover una 

economía circular que optimice el uso de recursos naturales, 

favoreciendo la sostenibilidad en el sector de la construcción. 

El objetivo principal de esta investigación es optimizar el 

uso del plástico en el concreto, aplicando los criterios de la 

economía circular mediante el reciclaje y la reutilización del 

PET. Para ello, se incorpora este material en la dosificación del 

hormigón, con el fin de evaluar experimentalmente su 

resistencia a la compresión y flexión. 
 

II. METODOLOGÍA 

Este estudio explora la influencia de la adición de PET en 

las propiedades mecánicas del concreto, utilizando fibras de 50 

mm de largo y 3mm de ancho en dos tipos i) fibras lisas; ii) 

fibras dobladas tipo acordeón, enfocada en ofrecer soluciones 

prácticas para la industria de la construcción mediante la 

optimización de materiales sostenibles.  

 

Fig. 1 Tipos de Fibras. 

 

Se desarrolla con un enfoque explicativo [59], orientado a 

establecer relaciones casuales entre la incorporación de PET y 

el desempeño del concreto, utilizando un diseño experimental 

[60] alineado a las normativas ASTM y ACI. Siguiendo el 

método hipotético-deductivo [61], permitiendo un análisis 

riguroso de su efecto. El enfoque cuantitativo [62] sustenta la 

medición de las propiedades como la resistencia a la 

compresión y flexión, El muestreo se realizó por conveniencia 

[63], elaborando especímenes en laboratorio con adiciones de 

PET en porcentajes de 2%, 3%, 4% y 5% de cantidad de 

cemento. 

Este estudio se lo desarrolló en tres fases: i) caracterización 

de materiales; ii) Diseño de hormigón patrón y con diferentes 

porcentajes de adición PET; iii) Ensayos de resistencia del 

diseño de hormigón con diferentes porcentajes de adición de 

fibras de tereftalato de polietileno (PET). 
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Fig. 2 Fases de la Investigación. 

 

A. Caracterización de materiales en Laboratorio. 

 

Agregados Gruesos. - El contenido y calidad del agregado 

grueso en una mezcla de concreto es crucial para obtener la 

resistencia del diseño [64]. Se obtuvieron parámetros físicos 

necesarios, para el diseño de hormigón en el laboratorio con los 

siguientes ensayos: i) Granulometría [65]; ii) Peso Volumétrico 

Suelto (PSS) [66]; iii) Peso Volumétrico Varillado (PVV) [66]; 

iv) Densidad Saturada Superficialmente Seca (DSSS) [67]; v) 

Porcentaje de absorción[67] [68] 

Agregados Fino. - Se determinaron las propiedades físicas 

en el laboratorio de la arena mediante los ensayos: i) 

Granulometría [65]; ii) Peso Volumétrico Suelto (PSS) [66]; iii) 

Densidad Saturada Superficialmente Seca (DSSS) [69]; iv) 

Porcentaje de absorción [69] [70] 

El primer paso fue determinación en el laboratorio de las 

propiedades físicas como granulometría y peso específico de 

los materiales utilizados en la investigación. Los agregados 

finos y gruesos, el cemento, agua fueron analizados para su 

adecuación a las especificaciones técnicas. 

 

 
Fig. 3 Caracterización de los Materiales. 

 

B. Diseño de hormigón. 

 

El diseño de las mezclas de hormigón se llevó a cabo 

siguiendo las directrices del código ACI 211 

“DOSIFICACIÓN DE MEZCLAS DE HORMIGÓN”. En 

esta dosificación se realizaron cinco dosificaciones un patrón y 

cuatro incorporando las fibras de PET en diferentes porcentajes 

(2%, 3%, 4% y 5%) respecto al peso del cemento. 

El PET fue procesado y añadido al hormigón en dos formas 

distintas: i) fibras lisas; ii) fibras tipo acordeón, con el objetivo 

de evaluar la influencia de estas variables en el comportamiento 

mecánico del concreto. 

Para el diseño del concreto se necesita establecer: i) la 

relación agua cemento (0.43); ii) resistencia a la compresión del 

hormigón (f’c 280 kg/cm2); iii) asentamiento del cono de 

Abraham (10 cm), iv) caracterización de los agregados; v) tipo 

de cemento (GU). 

 

C. Ensayos de resistencia. 

 

Con el diseño Patrón y con los propuestos para cada 

porcentaje de adición de PET se elaboraron probetas en formas 

de cilindros y vigas, que después del curado, fueron sometidas 

ensayas para evaluar su desempeño mediante las siguientes 

pruebas: i) Resistencia a la compresión: Los cilindros fueron 

ensayados según la norma NTE INEN 1573 [71]. La máquina 

de ensayo aplicó una carga incremental hasta la falla, 

registrando las fuerzas máximas soportadas; ii) Resistencia a 

la flexión: Las vigas fueron sometidas a ensayos siguiendo las 

normas ASTM C78 [72] y ASTM C293 [73], para medir su 

módulo de rotura. Estas pruebas evaluaron la capacidad del 

hormigón para resistir fuerzas de flexión. 

 

III. RESULTADOS 

A. Caracterización de materiales en Laboratorio. 

 

Se realizó la caracterización de los materiales utilizados en la 

preparación del concreto. Los agregados finos y gruesos, fueron 

ensayados para verificar su adecuación a las especificaciones 

técnicas del diseño de hormigón, obteniendo los siguientes 

resultados. 

Agregados gruesos. - los parámetros mecánicos obtenidos 

en el laboratorio fueron: i) tamaño máximo de 1”,  cumple con 

la faja granulométrica para ese tamaño; ii) PVS 1322.20 kg/m3; 

iii) PVV 1501.90 kg/m3; iv) DSSS 2617.80 kg/m3; v) 

Porcentaje de absorción 1.90%.  

Agregados Fino. - las propiedades mecánicas obtenidos en 

el laboratorio fueron: i) se ajustan con las especificaciones 

granulométricas requeridas en la faja granulométrica, con un 

Módulo de finura de 2.38%; ii) PVS 1558.55 kg/m3; iii) DSSS 

2645.50 kg/m3; iv) Porcentaje de absorción 2.76%. 
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B. Diseño de hormigón. 
 

De acuerdo con la Dosificación obtenida en peso por m3 

para el diseño de hormigón de 280 kg/cm2 de resistencia y 10 

cm de revenimiento para la muestra patrón fue la siguiente: i) 

Cemento de 469.74 kg; ii) Agregado Grueso 1066.33 kg; iii) 

Agregado fino 565.32 kg; iv) agua 201.99 lts; v) 

Superplastificante 36.76 lts. 

Para el análisis experimental se fabricaron seis probetas 

cilíndricas y cuatro vigas tanto para la muestra patrón como 

para los diseños con adición de PET, en función del peso del 

cemento, en los siguientes porcentajes: 2% (0.85 kg), 3% (1.27 

kg), 4% (1.69 kg) y 5% (2.12 kg). El PET se incorporó al 

hormigón en dos formas distintas: fibras lisas y fibras 

dobladas tipo acordeón. La figura 4 representa la dosificación 

del hormigón f’c 280 kg/cm2 para el volumen de las probetas a 

ensayar con relación a los distintos porcentajes de adición PET. 

 
Fig. 4 Proporción de materiales en cada mezcla de hormigón 

con PET 

 

C. Ensayos de resistencia. 

 

Previo a los ensayos de resistencia se fabricaron las 

muestras en cilindros para los ensayos de compresión y en vigas 

para los ensayos de flexión, cumpliendo con la normativa 

correspondiente de elaboración y curado de probetas de 

hormigón [74]. Es importante resaltar que las mezclas fueron 

elaboradas y ensayadas en dos ocasiones, lo que permitió 

verificar que el rango de variación de la resistencia a la 

compresión cumpla con lo estipulado en la INEN 1573 [71] y a 

la resistencia a la flexión en la INEN 2554 [75]. En el ensayo 

de resistencia a la compresión se ensayaron dos especímenes a 

los 3, 7 y 28 días y para la resistencia a la flexión se ensayaron 

dos especímenes a 7 y 28 días. 

 

 

a) Resistencia a Compresión 

Al relacionar la resistencia a la compresión a los 28 días de 

la mezcla patrón con los ensayos de resistencia de los diseños 

de hormigón con adición de fibras lisas de PET se obtuvo los 

siguientes resultados: 2% de PET alcanzo un incremento del 

3%, 3% de PET aumento la resistencia en un 0.65%, 4% 

disminuye el 17% y 5% el 30%. Sin embargo, con la adición de 

los diferentes porcentajes de fibras dobladas tipo acordeón la 

resistencia disminuyo desde el 8% hasta el 26%. 

 

 
Fig. 5 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 

los 28 días. 

 

b) Resistencia a la flexión 

Al relacionar la resistencia a flexión a los 28 días de la mezcla 

patrón y los ensayos de resistencia de los diseños de hormigón 

con adición de fibras lisas de PET varió la resistencia, con 

adición del 2% de PET alcanzo un incremento del 12.60%, 3% 

de PET aumento la resistencia en un 11.50%, 4% el 1.40% y 

5% un 0.30%. Sin embargo, con la adición de los diferentes 

porcentajes de fibras dobladas tipo acordeón la resistencia a la 

flexión disminuyó hasta un 5%. 

 
Fig. 6 Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 

28 días. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en esta investigación evidencian 

la influencia que tiene la morfología de las fibras PET 

recicladas en el desempeño mecánico del concreto. 

Belmokaddem [53], por ejemplo, se centró en la sustitución 

parcial de los agregados naturales por residuos plásticos (PP, 

HDPE y PVC) en proporciones de hasta un 75 %. Aunque su 

propuesta se enfocó en la sustitución volumétrica de agregados 

y no en el refuerzo adicional, ambos enfoques coinciden en que 

42,3 42,3 42,3 42,3

96,03 96,03 96,03 96,03

50,91 50,91 50,91 50,91

17,85 17,85 17,85 17,85

0,85 1,27 1,69 2,12

0,34 0,34 0,34 0,34
0

20

40

60

80

100

120

2% Plástico 3% Plástico 4% Plástico 5% Plástico

Cemento Piedra Arena Agua Plástico Aditivo



 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

6 

un exceso de material plástico tiende a disminuir la resistencia 

mecánica del concreto. En nuestro caso, el PET fue añadido 

como refuerzo adicional y no como sustituto, lo que permite 

evaluar su efecto reforzante sin alterar la base granular del 

concreto. Esta diferencia metodológica no impide identificar 

una misma conclusión: el desempeño estructural se ve 

comprometido cuando se excede en la incorporación del 

plástico. 

Por otro lado, estudios como el desarrollado por Foti [54], 

reportan incrementos en la ductilidad y resistencia al impacto al 

emplear tiras de PET en formas laminares y circulares. 

Particularmente, se destaca que las fibras en forma de “O” 

demostraron un comportamiento superior y que la dosificación 

debe mantenerse por debajo del 1% para no afectar 

negativamente la trabajabilidad del concreto. Estas 

observaciones concuerdan con los resultados obtenidos en este 

trabajo, donde las fibras lisas en cantidades moderadas, 

ofrecieron un mejor desempeño mecánico. 

Por su parte, Manaf [55], experimentó con fragmentos de 

plásticos de 25 mm x 5 mm en proporciones de hasta el 2% y 

determinó que el mejor rendimiento se logra alrededor del 1%, 

tanto en compresión como en tracción indirecta. Al superar este 

límite, se evidenció una disminución en el rendimiento, debido 

a la mala dispersión de las fibras y a la formación de 

agrupamientos, lo cual también fue evidente en nuestras 

muestras, particularmente con las fibras dobladas en adiciones 

superiores al 2%. 

Además, la revisión sistemática realizada por Zulkernain 

[56], basada en más de 160 estudios, concluye que factores 

como la forma, tamaño y volumen de las fibras plásticas 

influyen directamente en su adherencia, trabajabilidad y 

resistencia del concreto. Se señala que fibras con geometrías 

irregulares, como el tipo acordeón empleadas en esta 

investigación, tienden a dificultar una integración uniforme en 

la matriz cementosa, generando vacíos y reduciendo la 

compacidad y eficiencia estructural del material. 

De igual forma, los resultados reportados por Lee [57], que 

muestran mejoras importantes en la resistencia a la compresión, 

flexión, tracción, abrasión y penetración de cloruros en mezclas 

diseñadas para reparar pavimentos, al incluir 3.84 kg/m3 de 

fibras PET. Sin embargo, dosificaciones mas altas resultaron 

menos efectivas por problemas de dispersión, patrón que 

también se observó en esta investigación. Lo que refuerza la 

hipótesis de que la combinación adecuada entre morfología y 

dosificación, optimiza el rendimiento del concreto reforzado 

con PET.  

En conclusión, los estudios citados confirman que tanto la 

forma como la cantidad de adición del plástico son factores 

determinantes en las propiedades mecánicas del concreto. Esta 

investigación concluye que los porcentajes y la forma de la fibra 

incide en el incremento o disminución de la resistencia 

concluyendo que el porcentaje óptimo de adición de fibra de 

PET es el 2% en forma lisa, obteniendo un incremento del 3% 

en la resistencia a compresión y hasta 12.50% de resistencia a 

la flexión en comparación con el concreto patrón. 
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