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OBJETIVO

El objetivo general es determinar la factibilidad
de incorporar residuos de neumaticos como
reemplazo de agregados naturales en el
hormigbn con propiedades adecuadas para
aplicaciones especificas ademas de contribuir a
la sostenibilidad y el medio ambiente. Los
objetivos especificos son:

1. Usar los residuos sin separar sus
componentes (acero, materiales textiles y
caucho),

2. Establecer la densidad y granulometria del
agregado de caucho,

3. Establecer una familia de mezclas de
Hormigbn con diferentes porcentajes de
reemplazo,

4. Evaluar el porcentaje 6ptimo compatible con
una reduccién aceptable de las propiedades
mecénicas,

5. Evaluar la Resistencia a la compresion de
mezclas secas para su uso como mampuestos
de hormigén.

DESCRIPCION

El problema ecolégico de disposicion final de
neumaticos usados ha dado lugar a varios
desarrollos tecnolégicos en el mundo. El
hormigébn ha demostrado ser un medio
apropiado para reciclar o inmovilizar residuos
de diversa indole y en este caso particular
aparece como una propuesta interesante de
aplicacion. En Argentina existen dos opciones
en cuanto al reciclado de neumaticos: la
trituraciéon y clasificacién de los componentes
metalicos, textiles y de caucho y por otro lado
la trituracion sin ningun tipo de separacién de
materiales. El presente trabajo introduce un
posible uso para la segunda alternativa
teniendo en cuenta la inversion importante que
implica la instalacion de una planta de
separacion. El desarrollo de productos de
Hormigdn con la adicién de caucho surge como
intercambio entre el Centro de Caucho vy
Construcciones a partir de una inquietud de la
delegacion de INTI Patagonia.

RESULTADOS

Las mezclas de Hormigén estudiadas
consistieron en reemplazar el agregado en 0%;
5%; 7,5%; 10 % y 12,5 % y dosificar dos
mezclas con diferentes relaciones

agua.cemento. En la Figura 1 se incluye la
granulometria de los agregados utilizados
segin la norma IRAM 162711, Las
dosificaciones pueden consultarse en el trabajo
completol?.

Pasa
%] Curvas granulométricas

p——
@ Limite A

—a- - Limite B
B —a - Limite €
—e— Combinaci6n de agregados (10% RA) T

Curva de Fuller

0,150 0300 0500 118 23 475 95 134 195 254

Tamiz (log) [mm]

Figura 1: Granulometria de los agregados con caucho
particulado

Se evaluo las propiedades en estado fresco de
las mezclas elaboradas. Los parametros
medidos se incluyen en las Tablas 1y 2. En las
Figuras 2 y 3 se muestra el aspecto de dichas
mezclas.
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Figuras 2 y 3: Aspecto del mezclado al inicio y al final de la
operacion

Determinacion M1-0 | M1-5 | M1-75 | M1-10 | M1-125
Asentamiento [cm] 16,5 55 1,0 0,5 0,0
Tiempo Vebe [s] - - 10,2 12,9 21,0
Contenido de aire [%)] 3,4 1,8 2,4 2,9 2,0
Peso unitario [kg/m?] 2404 | 2361 2328 2368 2296
Trabajabilidad B A A A A
Aspecto B A A A A

E: excelente; MB: Muy bueno; B: Bueno; A: Aceptable
Tabla 1: Propiedades en estado fresco M1 a:c = 0,45

Determinacién M2-0 M2-5 M2-7,5 M2-10 M2-12,5

Asentamiento [cm] 2,0 19,0 14,5 10,0 6,5

Tiempo Vebe [s]

Contenido de aire [%)] 29 2,1 2,7 3,8 3,6
Peso unitario [kg/m] 2255 | 2340 2268 2240 2252
Trabajabilidad A E MB B A
Aspecto A E MB B A

E: excelente; MB: Muy bueno; B: Bueno; A: Aceptable
Tabla 2: Propiedades en estado fresco M2 a:c = 0,55



Asimismo se determind la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas moldeadas,
evaluando la disminucién respecto de un patrén
con el objeto de encontrar el porcentaje éptimo
de reemplazo que cause la menor reduccién de
forma tal que la ecuacion costo:beneficio sea
conveniente. En las Figuras 4 y 5 se pueden
observar los resultados obtenidos en forma
comparativa.
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Figura 4: Resistencia a la compresion en funcion del
agregado de caucho particulado
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Figura 5: Reduccion de Resistencia a la compresion en
funcion del % agregado de caucho particulado

Como particularidad de este tipo de materiales
se pudo observar que la rotura presentada por
las probetas resulta dictil, con lo cual resultaria
ideal para contribuir a la absorcion de energia
de impacto o choque.

Figura 6: Tipo de rotura. Las particulas de caucho impiden
la separacién del hormigén en el plano de rotura

Adicionalmente se plante6 la incorporacién del
residuo en mampuestos de Hormigon en base
a la mejora en las propiedades de aislacion
térmica y acustica. La posibilidad de lograr una
aceptacion de su uso en la industria de los
premoldeados depende de disminuir algunas
dificultades practicas relacionadas con el
proceso productivo.

CONCLUSIONES

-El reemplazo de los agregados naturales por
particulas de caucho afecté la trabajabilidad
pero el uso de un aditivo superfluidificante
contribuy6 a la buana colocacion,
compactacion y terminacion.

-El contenido de aire no presenté variaciones
significativas para las mezclas estudiadas.

-La densidad disminuyé con contenidos
crecientes de agregados de caucho.

-La resistencia a la compresion presentaron
una disminucion con el agregado de caucho tal
como se informa en la bibliografia
consultadal®4l. Sin embargo, se puede limitar el
porcentaje de reemplazo para que la variacion
no sea significativa y se pueda plantear usos
potenciales no estructurales.

-En esta etapa se seleccion6 un 10 % de
reemplazo para continuar con los estudios de
conductividad térmica.

-Resulta interesante la mejora en el tipo de
rotura que confirma lo informado en las
referenciasi®4l.

-Las mezclas secas no mostraron una
resistencia a la compresion satisfactoria debido
a las dificultades para reproducir en laboratorio
la energia de compactacion necesaria para

producir mampuestos de hormigén
premoldeados.
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