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1. OBJETO DEL TRABAJO 
 
El propósito de este trabajo es estudiar el comportamiento de un caucho 

reciclado,con el fin de obtener, con ello, el modelo hiper-viscoelástico que 

caracterice al material. 

 

Teniendo en cuenta los aspectos medioambientales existentes, a los neumáticos de 

automóvil usados se les da una gran importancia, los cuales suponen el 70% del 

caucho reciclado en la industria. Este material es difícil de gestionar y eliminar 

debido a las grandes cantidades de residuo que se generan.  

 

Se espera que, con la fabricación de dicho material, se pueda utilizar en el 

recubrimiento de los guardarraíles, con el fin de aumentar la seguridad para los 

motoristas.  

 

Gracias a esta aplicación, se conseguiría dar uso a un material cuyo residuo es muy 

abundante y que no es medioambientalmente sostenible. 

 

 



RESUMEN DEL TRABAJO FIN DE GRADO  DESCRIPCIÓN GENERAL 

EUITI Bilbao                        Febrero 2015 2 

 

2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 

Se decide analizar el caucho reciclado hiperelásticamente y viscoelásticamente. 

Para ello, se utilizan como modelos los siguientes: 

- Parte hiperelástica:  

o Modelo Neo Hooke: Es un modelo simple con el cual se obtiene un 

parámetro de material 

o Modelo Mooney Rivlin de 3 parámetros. 

- Parte viscoelástica: Modelo de Yang. Este modelo también consta de 3 

parámetros de material. 

Para la obtención de los parámetros hiperelásticos del modelo se partirá de ensayos 

a velocidades de deformación bajas, esto es, se considerarán los ensayos 

cuasiestáticos a tal fin, en tanto que los parámetros correspondientes a la parte 

viscoelástica se obtendrán de los ensayos a más altas velocidades de deformación.  

Para su desarrollo, se utilizan dos tipos de probetas, de caucho reciclado con 

diferentes características: 

- Densidades de valores: 0.7, 0.8, 0.9 y 1g/cm3. 

- Dos tamaños diferentes: Uno de diámetro 30 mm y longitud 40 mm, y otro de 

diámetro 60 mm y longitud 70 mm. 
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3.-MÉTODOS 
 

En cuanto a los métodos empleados para la obtención de los parámetros de material 

que caracterizan el modelo de caucho reciclado, se decide utilizar los siguientes: 

 

3.1. PARTE HIPERELÁSTICA 

1- Ajuste de mínimos cuadrados 

Mínimos cuadrados es una técnica de análisis numérico enmarcada dentro de la 

optimización matemática, en la que, dados un conjunto de pares ordenados: variable 

independiente, variable dependiente, y una familia de funciones, se intenta encontrar 

la función continua, dentro de dicha familia, que mejor se aproxime a los datos (un 

"mejor ajuste"), de acuerdo con el criterio de mínimo error cuadrático. 

El software informático empleado para esta técnica es el MATLAB. 

 

2- Curve fitting 

El curve fitting es un proceso de construcción de una curva o función matemática, 

que tiene el mejor ajuste a una serie de puntos dados y que posiblemente esté 

sujeto a restricciones. 

Para esta parte hiperelástica, una vez obtenidos los parámetros de material 

mediante ambos métodos y para ambos modelos (Neo Hooke y Mooney Rivlin), se 

realiza una comparación de ambos con los datos experimentales que se tienen para 

comprobar cuál de los dos modelos se ajusta mejor y es más fiable. 

El software informático utilizado para el curve fitting es el ANSYS. 

 

3.2. PARTE VISCOELÁSTICA 

En este apartado se crea un Algoritmo de Optimización para obtener, gracias a él, 

las constantes viscoelásticas que caractericen el material estudiado. 

El PSO (Particle Swarm Optimitation) es una técnica informática que proporciona un 

modelo basado en las poblaciones y está inspirado en el comportamiento social del 

vuelo de las bandadas de aves o el movimiento de los bancos de peces. 

Un algoritmo PSO trabaja con una población (nube) de soluciones candidatas 

(partículas), las cuales se desplazan a lo largo del espacio de búsqueda conforme a 

http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_num%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Optimizaci%C3%B3n_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_continua
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ciertas reglas matemáticas. El movimiento de cada partícula depende de su mejor 

posición obtenida, así como de la mejor posición global hallada en todo el espacio 

de búsqueda. Conforme se van encontrando nuevas y mejores posiciones, éstas 

pasan a orientar los movimientos de las partículas. El proceso se repite con el 

objetivo, no garantizado, de hallar en algún movimiento una solución lo 

suficientemente satisfactoria. 
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