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I. INTRODUCCION

Cada ano se desechan mas de 1.500 millones de neumaticos, generando un importante impacto ambiental. Una solucién sostenible es reemplazar parcialmente
los agregados gruesos del hormigén por caucho reciclado, lo que reduce residuos y preserva recursos naturales. Este trabajo presenta un Modelo de Campo de
Fase (MCF) bidimensional, implementado mediante una subrutina UELMAT en Abaqus, para analizar las propiedades mecanicas a mesoescala del hormigén
con caucho. Se modelan explicitamente las fases de agregado, caucho, mortero e interfaces. Los resultados se validan con datos experimentales [1| y se
comparan con un Modelo de Plasticidad con Dano del Hormigéon (MPDH), evaluando la capacidad de ambos enfoques para reproducir el dano y la fractura.
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II. MODELO MESOSCOPICO

¢ Modelo numeérico: Se desarroll6 un modelo mesoscopico 2D por ele-
mentos finitos donde se representan explicitamente el mortero, el cau-
cho, el agregado y las interfaces. Las inclusiones se modelan como
circulos con comportamiento elastico lineal.

e Geometria y carga: Probetas de 100x200 mm?, con traccién uniax-
ial y condiciones de deformacion plana.

e Enfoques comparados: Se construyen dos modelos:
-Modelo de Plasticidad con Dano del Hormigéon (MPDH)

-Modelo de Campo de Fase (MCF)
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I1I. RESISTENCIA A LA TRACCION DIRECTA

La figura muestra la resistencia a traccion en funcién de la relacién
volumétrica de caucho, comparando resultados numeéricos, experimentales y
analiticos . La resistencia tue normalizada respecto al hormigdén sin caucho.
Se observa una disminucién de hasta el 40% en los primeros 20% de reem-
plazo. Los resultados del MCF se ajustan mejor a los datos experimentales
y a la prediccion analitica que los obtenidos con el MPDH.
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IV. SENSIBILIDAD AL TAMANO DE LA MALLA

Las figuras siguientes muestran los patrones de grietas obtenidos para el
MPDH y el MCF.

(b) MPDH (1.0mm)

(¢) MCF (0.3mm) " (@) MCF (10mm)

Tabla 1. Tiempo de la CPU, en segundos, para distintos tamanos de malla.

Modelo Tamano de malla [mm]
Numeérico | 0.3 0.5 0.7 1.0
MCF 11894 10360 4251 3492
MPDH 20813 11853 5065 3950

Tabla 2. Resistencia a traccion normalizada (feir/ fetr.0.3mm ) para
distintos tamanos de malla.

Modelo Tamano de malla |mm]

Numeérico | 0.3 0.5 0.7 1.0
MCF 1.000 1.003 1.006 1.004
MPDH 1.000 1.000 1.004 1.035
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V. CONCLUSIONES

Se propuso un modelo 2D mesoscopico para simular la traccién directa en
hormigén con caucho, validado con datos experimentales y analiticos. El
MCF mostré un mejor ajuste a la curva analitica y a los valores medios ex-
perimentales. El analisis de sensibilidad al tamano de malla indic6é que el
MCEF presenta una menor dependencia de la malla y un menor costo com-
putacional. Los valores de resistencia a traccidén no presentaron variaciones
significativas frente a cambios en el tamano de malla en ninguno de los mod-
elos. El modelo propuesto demuestra potencial para el diseno de hormigones
- con caucho.
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