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“Son cosas chiquitas. No acaban con la pobreza, no nos sacan del 
subdesarrollo, no socializan los medios de producción y de cambio, no 
expropian las cuevas de Alí Babá. Pero quizá desencadenen la alegría 
de hacer, y la traduzcan en actos. Y al fin y al cabo, actuar sobre la 
realidad y cambiarla, aunque sea un poquito, es la única manera de 
probar que la realidad es transformable”. 

Eduardo Galeano 
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RESU MEN   
 

M a r í a  E s t h e r  F e r n á n d e z    i  

En el campo de la Ingeniería Civil, existe una búsqueda permanente de mejorar las 
características de materiales de matrices cementicias así como la aplicación de distintos 
tipos de fibras para su refuerzo, particularmente desde que se prohibió el empleo de 
amianto. 

La aplicación de fibras sintéticas es parte de estas continuas investigaciones existiendo 
algunas cuyo resultado ha sido aprobado y su uso comercial se encuentra establecido 
como es el caso del polipropileno, por ejemplo. 

Paralelamente, el destino final de residuos sigue siendo un tema preocupante tanto por 
el incremento en su generación como por los recursos físicos y económicos que se 
requieren para tal fin. 

En el presente trabajo se realiza el estudio de la valorización de fibras sintéticas 
obtenidas de residuos post-consumo cuando son empleadas como refuerzo de matrices 
cementicias. 

Se emplean fibras elaboradas a partir de envases post-consumo de polietileno 
tereftalato (PET) y polietileno de alta densidad (HDPE), hebras mono y multi-filamentos 
producidas en la elaboración de escobas, así como las obtenidas de los residuos 
generados en la instalación y sustitución del cableado de Sistemas de 
Telecomunicaciones (fibra óptica). 

Se realiza la caracterización física y mecánica de estos materiales residuales, así como el 
estudio de su durabilidad al estar inmersos en medios alcalinos y, particularmente, en 
matrices cementicias. 
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Para la elaboración de muestras de mortero reforzado con fibras provenientes de estos 
residuos se emplearon probetas prismáticas a las cuales se les realizaron los ensayos de 
flexión y compresión. Estos ensayos permitieron relacionar los valores obtenidos de los 
morteros fibrorreforzados (FRM) con los de un mortero de iguales características sin 
refuerzo de fibras. 

Estos ensayos permitieron obtener las curvas esfuerzo/deformación y 
tensión/deformación específica que sirvieron para determinar los módulos elásticos, 
tenacidad e índices de tenacidad para cada una de las muestras elaboradas. 

Finalmente se profundizó el estudio en la valorización de residuos plásticos de envases 
post-consumo, particularmente polietileno tereftalato (PET), empleándolos como 
refuerzo de morteros de matriz cementicia. 

Luego de continuarse con la caracterización del PET empleado, profundizado en su 
durabilidad y aplicados procedimientos sencillos de producción,  se han elaborado fibras 
de 1 x 18 mm2, con corte de cizalla, y 4 x 18 mm2, 4 x 35 mm2 y 4 x 50 mm2 cortadas 
mediante destructoras de documentos. 

Con estas fibras se han elaborado muestras laminares  que se sometieron a ensayo de 
flexión de 3 y 4 puntos. Estos ensayos permitieron obtener las curvas 
esfuerzo/deformación y tensión/deformación específica para determinar su capacidad 
resistente así como los módulos elásticos a flexión, tenacidad e impacto en cada una de 
las muestras.  

Los resultados obtenidos muestran que estas fibras pueden ser una opción de refuerzo, 
sobre todo orientadas a la producción de FRM en países en vías de desarrollo, 
debiéndose adecuar tanto su forma de producción como las dimensiones de las 
probetas al elemento constructivo que se pretenda desarrollar. 

 

 

 



RESU M   
 

M a r í a  E s t h e r  F e r n á n d e z    i i i  

En el camp de l'Enginyeria Civil, hi ha una recerca  permanent per a  millorar les 
característiques dels materials amb matrius cimentants així com en l'aplicació de 
diferents tipus de fibres per al seu reforç, particularment des que es va prohibir l´ús 
d'amiant. 

L'aplicació de les fibres sintètiques és part d'aquestes contínues investigacions, els 
resultats aprovats i així l´ús comercial es troba establit com el cas del polipropilé, per 
exemple.  

Paral·lelament, la destinació final dels residus segueix sent un tema preocupant tant per 
l'increment  que es genera com pels recursos físics i econòmics que es requerixen per a 
tal fi. 

En el present treball es realitza l'estudi de la valorització de fibres sintètiques obtingudes 
de residus postconsum quan són empleades com a reforç de matrius cimentants. 

 S'empren fibres elaborades a partir d'envasos postconsum de polietilé tereftalat (PET) i 
de polietilé d'alta densitat (HDPE), els brins mono i multi-filament produïts en 
l'elaboració de graneres, així com les fibres obtingudes dels residus generats en la 
instal·lació i substitució del cablejat dels sistemes de telecomunicació (fibra òptica) .  

Es realitza la caracterització física i mecànica d'aquests materials residuals, així com 
l'estudi de la durabilitat quan estan immersos en medis alcalins i, particularment, en 
matrius cimentants. 

Per a l'elaboració de mostres de morter reforçat amb fibres que provenen d'aquests 
residus es van emprar provetes prismàtiques a les quals se'ls van realitzar els assajos de 
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flexió i de compressió. Aquests assajos van permetre relacionar els valors obtinguts dels 
morters fibroreforçats (FRM) amb els d'un morter de les mateixes característiques pero 
sense reforç de fibres. 

Aquests assajos van permetre obtenir les corbes esforç/deformació i tensió/deformació 
específica que van servir per a determinar els mòduls elàstics, la tenacitat i els índexs de 
tenacitat per a cadascuna de les mostres elaborades. 

Finalment es va aprofundir en l'estudi de la valorització dels residus plàstics d'envasos 
postconsum, particularment polietilé tereftalat (PET) , emprant-los com a reforç de 
morters de matriu cimentant. 

Després de la caracterització del PET emprat, es va aprofundir en la durabilitat i en 
procediments senzills de producció. S'han elaborat fibres d´1x18mm2, amb tall de cisalla, 
i de 4x18 mm2, de 4 x 35 mm2 i de 4 x 50 mm2 tallades mitjançant destructores de 
documents. Amb aquestes fibres s'han elaborat mostres laminars que es van sotmetre a 
assajos de flexió de 3 i de 4 punts.  

Aquests assajos van permetre obtenir les corbes esforç/deformació i tensió/deformació 
específica per a determinar la capacitat resistent així com els mòduls elàstics a flexió, la 
tenacitat i la resistencia a l´impacte en cadascuna de les mostres.  

Els resultats obtinguts mostren que aquestes fibres poden ser una opció de reforç, 
sobretot orientades a la producció de FRM en països en vies de desenvolupament, 
havent-se d'adequar tant la forma de producció com les dimensions de les provetes 
segons l'element constructiu que es pretenga fabricar. 

 



AB ST RA CT   
 

M a r í a  E s t h e r  F e r n á n d e z    v  

In the field of Civil Engineering, there is a constant research for improving the 
characteristics of cementitious based materials and the application of different types of 
fibers for reinforcement, particularly since the use of asbestos is not permitted.  

The application of synthetic fibers is a part of these continuous researches, and there 
are some of them whose results have been approved and their commercial uses have 
been established, for example in the case of polypropylene. 

At the same time, the final destination of waste is still a worrying issue because the 
increase of their generation and the big amount of physical and economic resources 
required for this purpose. 

In the present work, we study the valorization of synthetic fibers derived from post-
consumer waste when they are used as reinforcement of cement matrices. 

Used fibers are made from post-consumer polyethylene terephthalate (PET) and high 
density polyethylene (HDPE) packages, mono and multi-strand filaments used in brooms 
production and those obtained from the waste generated at the facility and the 
replacement of wires in telecommunications systems (optical fiber). 

The physical and mechanical characterization of these waste materials were carried out, 
and also the study of their durability when immersed in alkaline environment, and 
particularly in cement matrices. 

To prepare samples of mortar reinforced with fibers from these residues, prismatic 
specimens were cast and tested by bending and compression procedures. These tests 
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allowed to determine the relationship between values obtained for fiber reinforced 
mortar (FRM) and mortar of the same features without fiber reinforcement. 

These studies allowed to obtaining load/strain curves and stress/strain curves which 
were used to determine specific elastic modulus, toughness and toughness indices for 
selected samples. 

Finally, the study in deep on the recovery of plastic waste from post-consumer packages 
was developed, particularly polyethylene terephthalate fibers (PET), which were used as 
reinforcement in mortars cement matrix. 

The characterization of PET fibers was completed, specially on their durability behaviour 
and the development of simple production procedures; the following sizes of fibers 
were prepared: 1x18mm2 fibers from shear cutting, and 4 x 18 mm2, 4 x 35 mm2 and 4 x 
50 mm2 from  documents shredder cutting. 

  Cement based laminar samples were prepared using these fibers, that were tested by 3 
and 4 points bending procedures. These studies permit to obtain load/strain and 
stress/strain specific curves which were used for determining mechanical strength and 
flexural elastic modulus, toughness and impact resistance for selected samples. 

The results show that these fibers can be a good choice for reinforcing, especially 
interesting to FRM production in developing countries. It would be necessary to adapt 
its production procedure depending on the selected construction elements.  
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