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Resumen

En la presente investigacion se analiza la caracterizaciéon mecanica de materiales ceramicos
reforzados con fibras recicladas procedentes del triturado de neumatico fuera de uso NFUs denominada
“fluff” y fibras de origen sintético creadas para modificar las propiedades mecanicas de los morteros. Se
pretende pues, analizar el cambio de propiedades de estos materiales con respecto a los utilizados en el
mercado. Se harealizado el ensayo de flexion y compresion. Los resultados obtenidos muestran la necesidad
de modificar la longitud de la fibra reciclada. La matriz ceramica consta de los siguientes materiales,
cemento CEM 52,5N de resistencia superior a 52 MPa y un arido aleméan normalizado CEN - Normasand
DIN EN 196-1 (ISO 679). La escayola utilizada fue la designada E-35. Las fibras utilizadas son, fibras
procedentes del reciclado del triturado de neumatico (RMD) y fibras de polipropileno obtenidas por trefilado
(Sikafiber M-12).

Abstract

The present research analyzes the mechanical characterization of fiber-reinforced ceramic
materials recycled from the shredded tire and synthetic polypropylene fibers, created to modify the
mechanical properties of mortars and plaster, to analyze the change of properties of these materials with
respect to those used on the market. The tests performed was bending and compression. The results show
the need to modify the length of the recycled fiber. The ceramic matrix consists of the following materials,
mortar of Portland cement (52,5N) and normalized sand, and plaster. The fibers used are fibers from
shredded tire (RMD) and polypropylene fibers Sikafiber M-12.
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Introduccion

La recuperacion y reciclado de neumaticos es
un campo de investigacion que en la actualidad presenta
un gran interés. La acumulacion de estos residuos,
genera una serie de problemas que van desde el simple
impacto visual hasta la propagacion de plagas
biologicas, como son los mosquitos. La recuperacion
energética, la incorporacion en asfaltos y cementos son
tres de las posibilidades en las que mas se trabaja, ya
que son sectores de gran consumo. En el caso concreto
de las fibras hasta el momento tan solo se aplica la
recuperacion energética debido a su elevado poder
calorifico 7200 Kcal/K g.

La incorporacion del triturado de naturaleza
elastomérica conocido como CR (Crumb Rubber) o
GTR (Ground Tire rubber) tiene también en la
construccioén un campo de aplicacion. La incorporacion
de la fibra como refuerzo de materiales ceramicos es
una posibilidad y a la vez una oportunidad para
conseguir un producto de mayor valor afiadido.

Experimental
Materiales
Los materiales empleados han sido:

- Fibra RMD, procedente del triturado de
neumatico.

- Fibra de SikafiberM-12, de polipropileno,
creada para un propdsito determinado,
mejorar las propiedades mecanicas del
morteros y hormigones.

- Cemento de resistencia superior a 52 MPa del
tipo BLI52, 5N.

- Arido aleman normalizado que cumple con la
norma CEN-Normand DIN EN 196-1
conforme alalSO 679.

- EscayolaE-35.

Técnicas empleadas

- Los ensayos de flexotraccion y compresion
se han realizado segin la norma UNE-EN
196-1. Métodos de ensayo de cementos. Parte
1: Determinacion de resistencias mecanicas.
Las muestras empleadas tenian unas
dimensiones de 40*40*160mm, segin
especificalanorma.

- Los ensayos de flexotraccion y compresion
se han realizado segin la norma UNE-EN
13279-2. Yesos de construccién y
conglomerantes a base de yeso para la
construccion. Parte 2. Métodos de ensayo.

Resultados y discusion

Se ha analizado la influencia de los dos tipos
de fibra, Sika y Rmd, empleando porcentajes
comprendidos entre 0%, y 5,7%, del peso total de las
muestras de mortero, mientras que para las probetas de
escayola se han empleado porcentajes comprendidos
entre, 0% y 2,48%, del peso total de la muestra, los
porcentajes en peso no son muy elevados, pero son
elevados en volumen, dada la baja densidad de las
fibras, tanto real como aparente.

La relacion Agua-Cemento y Agua-Escayola
se han establecido en funcién de criterios de
miscibilidad, para las muestras de mortero se ha
utilizado una relacion A/C=0,5, mientras que para las
muestras de escayola la relacion empleada ha sido
A/Y=1,66. En la figura 1 se muestran los resultados de
los ensayos de flexion, en la figura 2 los resultados
obtenidos en el ensayo de compresion y en la figura 3
aparecen representados ambos tipos de refuerzo para
un mismo ensayo.

Las férmulas empleadas para el calculo son
las especificadas en lanorma:

- Calculo a compresion.

Segun la Norma UNE-EN 196-1 Ia resistencia a
compresion se calcula usando la siguiente
formula:
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Cdlculo aflexion.

Segun la Norma UNE-EN 196-1 la resistencia a
flexion se calculausando la siguiente formula:
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Figura 1(a). Resistencia a flexotraccion de mortero con
refuerzo de fibras.

3,5

2,5

Ry (MPa)
[N}

15

0,5

R¢ Flexion Escayola.

seedpes Sika
‘ Rmd
-’ ...................
........ .
0 50 80 100 120
FIBRA (gr)

Figura 2(a). Resistencia a flexotraccién de escayola
conrefuerzo de fibras.
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Figura 3(a). Resistencia a flexotraccion de

escayolay mortero con refuerzo de fibras.
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Figura 1(b). Resistencia a compresion de mortero con

refuerzo de fibras.
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Figura 2(a). Resistencia a compresion de escayola con

refuerzo de fibras.
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Figura 3(b). Resistencia a compresion de escayola y

mortero con refuerzo de fibras.

Conclusiones

La resistencia a flexion disminuye para
ambos tipos de fibra en el mortero y escayola,
siendo el descenso mayor en el caso de la
fibra reciclada, que por su baja longitud
provoca un menor refuerzo. La caida de la
resistencia a flexion es mds severa en la
escayola, debido a la menor resistencia de la
matriz de escayola. La estabilizacion de la
caida en el caso de mortero de cemento puede
ser indicadora de una mayor interaccion
matriz-fibra.
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- La presencia de las fibras provoca una
disminucion de la resistencia a compresion,
debido a que la presencia de la fibra produce
una disminucion de la superficie resistente
tanto en el mortero como en la escayola. La
misma afirmacion realizada para el ensayo de
flexion puede ser hecha al de compresion.

- Se observa que la merma de propiedades
mecanicas es mayor en el ensayo de
flexotraccion que en el ensayo de
compresion, debido a que los materiales
ceramicos tienen en si mismos una baja
resistencia a la traccion, especialmente los
ceramicos tradicionales. Por otro lado la
tendencia a estabilizarse la resistencia a
compresion en funcién del porcentaje de
fibra, en el caso del mortero de cemento pude
ser indicador de la estabilizacion del
coeficiente de Poisson a partir de un
determinado porcentaje de fibra

- Los siguiente pasos en el proceso seran;
medir las tenacidades y el factor de fibra para
ver la influencia del porcentaje de fibra y su
naturaleza. Modificacion de las longitudes de
fibray el empleo de dispersantes para evitar el
apelmazamiento..
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The investment in design and installation of the
reuse of water vary between U.S$ 250,000.00 to $
600,000.00 approximately, depending on the present
sewage treatment unit, the number of people on
board, the necessary adjustments to your
implantation, etc.. The return of capital is between 1-
3 months, or more precisely according to the
formula:

250.000 600.000
PayBack 1= PayBack 2=
(VexCat)/ Vap VexCap) / Vi

Pay Back 1 for those who already have biological
unit and Pay Back 2 for those who do not have a
biological unit.

The preservation of the environment has been a
primary goal of humanity and reuse of sewage
effluent from the platform will prevent
contamination of the marine environment, since
there will be no further discharge of effluent into the
sea. On the other hand will provide a significant
preservation of fresh water sources and will bring a
high reduction in transportation costs of fresh water.
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