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RESUMEN

La bisqueda de la reduccién de la carga muerta
de una losa de hormigon, mediante la
utilizacion del hormigén liviano, permite la
reduccion del tamano de columnas, zapatas y
otros elementos de cargas en las cimentaciones
particularmente. En el presente estudio se
disefia un hormigén estructural con agregado
liviano reciclado, reemplazando parte del
agregado grueso de una mezcla tradicional por
Poliestireno reciclado, previo tratamiento
térmico para llegar a estandares Optimos de
calidad de acuerdo a lo establecido en el codigo
(ACI Committee 318. y American Concrete
Institute, 2014) para hormigdén estructural
liviano. Mediante el estudio se concluyd que el
sistema cumple con criterios del codigo (ACI
Committee 318. y American Concrete Institute.,
2014) disminuyendo un 26,80% el peso propio
de la losa en comparacién a la de un hormigon
convencional, con resistencia mas que
satisfactoria para cargas de viviendas
familiares.

Palabras clave: Losa, hormigén liviano,
poliestireno expandido
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ABSTRACT

The search to reduce the dead load of a
concrete slab, through the use of lightweight
concrete, allows the reduction of the size of
columns, footings and other load elements in
foundations particularly. In the present work,
a structural concrete with recycled lightweight
aggregate is designed, replacing part of the
coarse aggregate of a traditional mixture with
recycled polystyrene, after heat treatment to
reach optimal quality standards according to
what is established in the code (ACI Committee
318. and American Concrete Institute, 2014)
for lightweight structural concrete. Through
the study, it was concluded that the system
meets the code criteria (ACI Committee 318.
and American Concrete Institute, 2014),
reducing the slab's own weight by 26.80%
compared to that of conventional concrete,
with greater resistance than satisfactory for
loads of family dwellings.

Key words: Slab, lightweight concrete,
expanded polystyrene
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INTRODUCCION

Si se observa hacia el pasado y se
realiza un recorrido en la linea del tiempo
hasta el presente, se revelara que el estado
actual de la sociedad es el resultado de
constantes innovaciones tecnolégicas, la
gran mayoria de ellas
optimizar recursos y en definitiva a hacer

tendientes a

mas sencillo el arte de proyectar;
denotandose cambios radicales en como se
disefan y construyen los diferentes

sistemas estructurales que son usados dia
a dia.

Las losas constituyen uno de los
elementos estructurales que aportan la
parte del peso propio a la
estructura, lo que deriva en diversas
limitantes de disefio y costos, esto debido a
que el hormigén es en la actualidad el
material mas usado en la industria de la
construccioén, sin embargo la alta densidad
0 peso volumétrico de los hormigones
convencionales alrededor de 2400 kg. /m3
ha sido un inconveniente donde la carga
muerta es un factor importante.

Lo anterior redunda en construcciones
pesadas, vigas de gran peralte, columnas
robustas y amplias o
complejas. Todo esto debido al excesivo
peso muerto de las losas de hormigon
convencional, lo cual se traduce en un
elevado costo de la obra. Se desea evaluar
el desempefio estructural de una losa
liviana unidireccional usando poliestireno
expandido reciclado modificado en la

mayor

cimentaciones

mezcla en reemplazo del agregado grueso
del hormigén convencional, con el fin de
obtener aceptables de
resistencia y mayores
econdmicos al momento de disefiar.

condiciones
beneficios

Actualmente en América latina el uso
de hormigones livianos de alto desempeio
no es notorio, aunque paises como Chile ya

estdn empezando a invertir en el
desarrollo de este nuevo material. (Vidal,
2010; Ascencio, 2006) Sin embargo, en
paises como Noruega y EE.UU. el uso de
hormigén liviano de alto desempefio en
obras civiles lleva afios, ya que los estudios
y aplicacion inician mucho antes en paises
con mayor desarrollo de materiales en
general.

Los primeros hormigones
utilizados para construir edificaciones
surgieron en el Imperio Romano en los
afios 20 a.C (Hernandez, 2011). Estos eran
resultado de la mezcla de materiales
cementantes formados a partir de limos
quemados con materiales de baja densidad
como lo es piedra pomez. Entre las obras
realizadas con este tipo de hormigén
destacan: La cupula del Panteén de Agripa
(25 a.C) y los arcos del Coliseo Romano (70
d.C), éste ultimo con luces mayores a 25
metros (Galli, 2007).

Los  avances
permitido la
agregados ricos en silice como la cascarilla
(Arce, 1997), agregados
plasticos  (poliestireno) y
agregados livianos (arcillas, pizarras y
escorias  expandidas). Los
edificios construidos con hormigones
estructurales livianos aparecieron luego de
la primera Guerra Mundial. En el afio 1922
se construyo la ampliacién del Gimnasio de

livianos

tecnoldgicos  han
experimentaciéon  con

de arroz
artificiales

primeros

la Escuela de Deportes Acuaticos de la
ciudad de Kansas, naciendo asi la primera
obra de hormigdn liviano estructural de la
historia. El suelo donde se cimentd dicho
edificio tenia una capacidad de soporte
muy baja, por esta razén se utilizé un
la carga
generada por el peso propio (Expanded
Shale, Clay and Slate Institute, 1971).
Durante el afio 1928 se realiz6 un estudio

hormigén liviano, aligerando
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de estructuracion con el fin de incrementar
el nimero de plantas del edificio de oficinas
de la compaiiia de teléfono Southwestern
Bell en la ciudad de Kansas, el cual contaba
con 14 pisos. Asi, se investigd sobre la
cimentaciéon y se determiné que a dicha
estructura se le podia adicionar 8 pisos mas
utilizando  hormigén
obstante al utilizar hormigén liviano en base
a arcillas expandidas, dicha construccion se
incrementd en 14 plantas (Hernandez,
2011).

De acuerdo con el contexto donde se
desarroll6 el estudio surgio la interrogante
sobre ;En qué porcentaje de sustitucion del
arido grueso genera una menor resistencia
del hormigén para elementos estructurales
tipo losa, para el departamento de Potosi?
Para dar respuesta y manteniendo presente
el objeto de estudio acerca del analisis y
disefio de una losa de hormigén liviano, se
evalua el comportamiento de las losas de
hormigdn liviano. De esta manera, se logra la
finalidad de obtener hormigén estructural
con agregados livianos reciclados (MEPS)
para la utilizacion en elementos estructurales
tipo losa Cumpliendo
principalmente con los objetivos especificos
como lo son la Caracterizacion del arido grueso
liviano para su uso en el hormigdn estructural;
Determinar el porciento de sustituciéon 6ptimo
de arido grueso por agregado liviano, en la
elaboraciéon de hormigon
elemento estructural tipo losa; Cuantificar
mediante ensayos de carga la resistencia
maxima del hormigén liviano y la evaluacion
del desempefio estructural de una losa

convencional, no

unidireccional.

liviano para

liviana unidireccional confeccionada en base
a poliestireno expandido
(MEPS).

De lo anterior, la necesidad de generar

modificado

investigaciones sobre nuevos materiales de
construccioén, capaces de facilitar el disefio y

construccion de estructuras, con elementos
de menor densidad que no comprometan las
propiedades de resistencia. Dentro de los
materiales constructivos de baja densidad
muy pocos satisfacen condiciones aceptables
de resistencia, para ser utilizados como
elementos estructurales.

Al ser una obligacién el cuidar el medio
ambiente y mucho mas ahora que el planeta
sufre de un calentamiento global, es mejor
realizar el uso del poliestireno expandido en
las distintas cosas son realizadas a diario. Se
ha pensado en evitar el incineramiento de
los desperdicios producidos en la linea de
EPS, por medio de una empresa gestora o
que vaya a parar en los botaderos de basura,
es un plastico que no se degrada facilmente;
la mejor opcidn es poder volver a utilizarlo
en el proceso, se podria pensar en un
proyecto complementario de gestion
ambiental para la reutilizaciéon del EPS que
se utilizard como agregado liviano.

En el caso de Bolivia, se estima que 0,5
kilos de residuos son generados por
habitante cada dia, lo cual equivale a 4.782
toneladas de residuos soélidos por dia o
1°745.280 toneladas por afio, de los cuales el
87% se generan en areas urbanas. Se estima
que el 552% de estos corresponde a
residuos organicos, 10,2% a plasticos, 6,5%
a papel y cartén, 2,9% a vidrio, 2,5 % a
metales y 22,7% a otros. No obstante, la
mayor parte ingresa a los rellenos sanitarios
Municipios de Bolivia. El
aprovechamiento de manera formal e
informal de los residuos inorganicos es el
3,70% y la recuperaciéon del poliestireno

de los

expandido es nula en nuestro pais (MMAyA,
VAPSB, y DGGIRS, 2011).

MATERIALES Y METODOS
Para la realizacion de probetas de
hormigdén, con agregado de poliestireno
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expandido modificado (MEPS), se
confeccionaron 36 probetas, para los cuales
fueron utilizadas 24 para el ensayo a
compresion, y 12 para el ensayo a traccion
indirecta. El hormigén que se utiliz6 es el H-

25 estructural

Cemento

El cemento utilizado para el estudio
fue un cemento 1P40, producto certificado
que cumple con las exigencias de la
normativa Boliviana vigente NB11:12. De
acuerdo a recomendacién del fabricante el
cemento se debe guardar en ambientes
ventilados.

Aridos

Se utilizd arena cernida y gravilla
seleccionada, facilitada por aridos Azangaro,
limpia de impurezas de materia organica. El
material fue analizado para obtener su
banda, porcentaje de humedad, masa
especifica aparente, masa unitaria y su curva
granulométrica, segin exigencias de la
normativa Boliviana vigente NB 596:16 y NB
598:91.

Agua
El agua empleada tenia las condiciones
basicas, las mismas requeridas para la

Wik

construccion de cualquier tipo de hormigon,
por ejemplo no debe presentar materia
organica o presencia de sustancias quimicas
dafiinas, que produzcan oxidaciéon en la
armadura u segregaciéon de los aridos, por
ejemplo las
construccién de la mezcla se emplea agua
potable de AAPOS, ya que el agua de la red
publica cumple con los requisitos de PH,
dureza, sdélidos en suspensiéon, materia
organica exigida para el trabajo en hormigén
NB 637:94.

sales o azucares. En la

Poliestireno expandido modificado
Para este estudio el poliestireno fue
recolectado de los residuos generados y
remanentes de las
realizadas en la ciudad de Potosi, las que
luego son eliminadas en vertederos de la
provocando
medio ambiente.

construcciones

Zona, contaminacion del

Densidades de los materiales antes y
después del tratamiento térmico

Se obtuvo 6 muestras para realizar un
ensayo y definir el volumen y densidades
con el fin de obtener su capacidad de
soporte ver Figura 1. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1. Muestras para ensayo (Fuente: autor)

Tabla 1 Calculo de densidades de poliestireno recolectado

peso Dimensiones en [cm] Volumen Densidad
Muestra g 9
[gr] al a2 h [em?] kg/m
1 4,52 9,40 9,90 4,80 446,7 10,1
2 5,15 10,00 10,00 4,80 480,0 10,7
3 4,90 10,00 9,90 4,80 475,2 10,3
4 4,84 10,00 10,00 4,80 480,0 10,1
5 4,81 9,90 10,00 4,80 475,2 10,1
6 5,06 9,50 10,00 4,80 456,0 11,1
Promedio 10,4

El  poliestireno  expandido sin optimos en el estudio realizado por (Kan y

modificar tenia una densidad aproximada
de 10,4kg/m?>, en la Figura 2 se muestra el
EPS cortado y listo para el tratamiento
térmico. Una vez realizado el tratamiento
térmico dentro del horno con el tiempo y
temperatura de coccion utilizados ver
Figura 3, fueron los determinados como

Demirboga, 2009) los que corresponden a
una exposicion de 15 minutos a 130°C se
puede visualizar el cambio rotundo de
volumen ver Figura 4. Esto alcanza
aproximadamente al 2.78% del volumen
original. Los resultados se muestran en la
Tabla 2.
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Wk

Figura 2. Poliestireno expandido antes Figura 3. Poliestireno expandido al finalizar el
del tratamiento térmico (Fuente: Autor) tratamiento térmico (Fuente: Autor)

Figura 4. Diferencia de volumen después del tratamiento térmico (Fuente: autor)
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Lo d

Tabla 2. Calculo de densidades de poliestireno modificado

peso Dimensiones en [cm] Volumen Densidad

Muestra o a

[gr] al a2 h [cm?] kg/m

1 4,50 2,90 3,20 1,30 12,1 373,0

2 5,13 3,10 3,30 1,20 12,3 417,9

3 4,86 3,30 3,10 1,20 12,3 395,9

4 4,82 3,10 3,30 1,40 14,3 336,5

5 4,79 3,20 3,20 1,40 14,3 334,1

6 5,02 3,00 3,30 1,30 12,9 390,1

Promedio 374,6
Dosificacion hormigones a estudiar, determinando los
Los ensayos desarrollados en este porcentajes de sustituciéon de grava por
estudio fueron realizados segﬁn la MEPS, de esta forma se d6]6 en claro los
normativa  boliviana  vigente para  volimenes de cada material necesario ver

hormigones CBH 87:87. Ya que para
hormigén livianos estructurales no existe
una normativa especifica. Posteriormente

Tabla 3. Se realizaron 24 probetas para el
ensayo a compresion y 12 para el ensayo a
traccion, en total 36 probetas para ensayar.

se inici6 el proceso de dosificacién de los  (Tabla 4).

Tabla 3. Porcentajes de sustitucion para las series

Serie Gravilla MEPS
A 100,00% 0,00%
B 40,00% 60,00%
C 30,00% 70,00%
D 20,00% 80,00%
Tabla 4. Cubicacién de los materiales para 36 probetas
Serie Cemento Agua Gravilla MEPS Arena
[Kgl [L] [kgl [kgl [kgl
A 25,0 11,2 69,4 0,0 41,2
B 25,0 11,2 27,7 10,8 41,2
C 25,0 11,2 20,8 12,5 41,2
D 25,0 11,2 13,9 14,3 41,2
16 Ingenieria y sus alcances. Revista de Investigacion | Volumen 3 | No. 6 | Mayo - Agosto 2019
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Confeccion de probetas

Debido a su baja densidad y tendencia
a flotar, los MEPS fueron vertidos en
primero en la mezcladora. El agua se
vertié en dos partes, se agreg6 la arena, el
cemento, el material granular y para
finalizar el resto de agua. A continuacién la

Wk

mezcladora trabajé en intervalos de 15 a
20 segundos para evitar que los MEPS
subieran a la superficie por ser un material
mas liviano que la gravilla utilizada ver
Figura 5, después se vaci6 a las probetas,
previamente revestidos con aceite de
motor.

!

0 08 mime w11

Figura 5. Mezclado del hormigén liviano (Fuente: Autor)

El desmolde de las probetas fue efectuado a las 24 horas después de ser hormigonadas

segun la norma Boliviana ver Figura 6.

Figura 6. Desmoldado de probetas (Fuente: Autor)
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Para finalizar el proceso las probetas fueron sumergidas en agua para el curado

respectivo previo marcado de las probetas especificando el caso a la cual corresponde ver

Figura 7.

Figura 7. Curado de probetas (fuente: Autor)

Ensayo de resistencia a compresion
axial

La principal caracteristica mecanica
del concreto, es la resistencia a la
compresion axial, debido a que es
frecuentemente utilizada en el calculo para
disefio de elementos estructurales. Este
ensayo fue realizado siguiendo la norma
CBH 87:87 y ASTM (C39:18 ver Figura 8.

El objetivo fue
resistencia maxima a la compresion de la

determinar la

probeta de hormigén estudiado frente a
una carga axialmente aplicada.

La resistencia a compresién se calcula
por medio de la siguiente ecuacién:

P
fe=3 (2.1)

Dénde: P = <carga de rotura

determinada en el ensayo A = darea

transversal de la probeta.
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WAk

Figura 8. Ensayo a compresion axial (Fuente: Autor)

Ensayo de resistencia a traccion
indirecta

La resistencia a traccion indirecta del
concreto se realiz6 mediante el ensayo
brasilefio segin NB 641:91 y ASTM
C496:17 ver_Figura 2.10, consistente en el
hendimiento de las probetas cilindricas
representantes.

La finalidad de este ensayo fue
determinar el esfuerzo de tracciéon de la
probeta de hormigén a través de la
aplicacion de wuna carga lineal de

compresion sobre un didmetro del disco
del espécimen a ensayar.

La resistencia a tracciéon indirecta se
calcula por medio de la siguiente ecuacion:

T= 2P
nld (2.2)
Déonde: P = carga de rotura

determinada en el ensayo 1 = longitud de
la probeta cilindrica
d = didmetro de la probeta cilindrica
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Figura 9. Ensayo a traccion indirecta (Fuente: Autor)

RESULTADOS
El poliestireno expandido modificado,
posee un gran potencial para ser utilizado
como agregado liviano para hormigones
estructurales livianos, a través de un
estudio mas detallado se pueden conocer
aun mas sus propiedades. El limite para
obtener un hormigén liviano estructural,
de acuerdo al estudio realizado, se define
cercana a un 70% de poliestireno
expandido modificado en reemplazo de
material granular.

Alo largo de los afios se ha tratado de
reducir el peso de los entrepisos, mediante
la utilizacién de hormigones livianos con
agregados reemplazo del
agregado grueso con caracteristicas tenso-
deformacional aceptables.

livianos en

Resistencia a compresion axial

Este ensayo fue realizado siguiendo la
norma CBH 87:87 y ASTM (C39-18 ver
Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados finales de los ensayos a compresion

Ensayo Carga Area Resistencia Peso  Volumen Densidad Densidad

Series  pjas]  [kN] [mm?] [MPa] [Kg] [cm3] [kg/m?] promedio
A 7 314,61 1767146 17,80 12,96 5301,44 244462 245468
28 452,57 1767146 2561 13,07 530144 246474
B 7 222,16 1767146 12,57 984 530144  1856,73 185453
28 311,61 1767146 17,63 9,82  5301,44 185233
C 7 202,04 1767146 11,43 9,00  5301,44 169828  1756,76
28 304,81 1767146 17,25 962 530144 181523
D 7 176,34 17671,46 9,98 872 530144 164484 1710,86

28 290,28 17671,46 16,43 9,42 5301,44 1776,88

Resistencia a traccion indirecta
Este ensayo fue realizado segiin CBH 641:1991 y ASTM C496:17 ver Tabla 6.

Tabla 6. Resultados finales de los ensayos a traccion indirecta

Serie Ensayo Carga 1 d Resistencia Peso Volumen Densidad
[Dias] [kN] [mm] [mm] [MPa] [Kg] [em®]  [kg/m’]
A 28 183,13 300 150 2,59 12,80 5301,44 241444
B 28 129,81 300 150 1,84 9,61 5301,44 1812,72
C 28 124,19 300 150 1,76 9,10 5301,44 1717,14
D 28 118,93 300 150 1,68 8,93 5301,44 1685,08

Reduccion de la densidad y resistencia de compresion axial

La tabla 7 presenta los resultados comparativos, de los porcentajes de reducciones de
la densidad de las mezclas realizadas, y los porcentajes de reduccion de la resistencia a
compresion axial.

Tabla 7. Reduccidén de densidad y resistencia a compresion axial

Serie Ensayo Densidad Reduccién Resistencia Reduccién
[Dias] [kg/m3] Densidad [%] [MPa] Resistencia [%]
A 7 2444.,62 17,80
28 2464,74 25,61
B 7 1856,73 24,0% 12,57 29,4%
28 1852,33 24,8% 17,63 31,1%
C 7 1698,28 30,5% 11,43 35,8%
28 1815,23 26,4% 17,25 32,6%
D 7 1644,84 32,7% 9,98 43,9%
28 1776,88 27,9% 16,43 35,9%

Reduccion de la resistencia a traccion indirecta
La tabla 8 presenta los resultados comparativos, de los porcentajes de reducciones de
la resistencia a traccién indirecta.
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L

Tabla 8. Reduccidn de densidad y resistencia a compresion axial

Serie Ensayo Resistencia Reduccion
[Dias] [MPa] Resistencia [%]
A 28 2,59
B 28 1,84 29,1%
C 28 1,76 32,2%
D 28 1,68 35,1%

Evaluacion de los MEPS

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL VS % DE MEPS

RESISTENCIA [MPa]

0,00

28 dias
7 Dias

DENSIDAD PROMEDIO VS % DE MEPS

DENSIDAD [Kg/cm?]

500,00

0,00
0% ‘ 80%

*DENSIDAD| 245468 | 56, 1710,36

Figura 11. Densidad con respecto a la cantidad de MEPS
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RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA VS % DE MEPS

o
o
=
<
Q
=
=
n
7]
wi
o

Figura 12. Resistencia a traccion indirecta con respecto a la cantidad de MEPS

En la tabla 5 del ensayo a los 28 dias
para la serie C, que es conformada con un
reemplazo del 70% del volumen total de
gravilla, esta cumple con los estdndar de
calidad para ser calificado como hormigén
estructural liviano al tener una resistencia
a la compresion > 17 Mpa y una densidad

inferior a 1800 kg/m3.
Para el caso de la serie B esta cumple
con la resistencia pero al ser su densidad

mayor a 1800 kg/m3 no puede calificarse
como estructural.

Se demuestra segin este trabajo y
estudios anteriores que el poliestireno
expandido modificado MEPS cumple con la
norma y ser considerado como agregado
liviano para crear hormigén estructural
liviano, por sus cualidades tanto en
capacidad de
trabajabilidad.

La granulometria del poliestireno
expandido modificado, permite una buena
adherencia al hormigdn, sin presencia de
desprendimientos, segregacion o una mala

soporte, peso y

distribucién dentro del hormigén ya
endurecido.

La resistencia a la compresion reduce
a medida que se incrementa mas MEPS, en
promedio un 33,2% con respecto a la
dosificacion tipo H-25 utilizada. La cual se
muestra a continuacidn.

e Para la dosificacion B con 60% de
MEPS estd reduce un 31,1% de
resistencia.

e Para la dosificaciéon C con 70% de
MEPS estd reduce un 32,6% de
resistencia.

e Para la dosificacion D con 80% de
MEPS estd reduce un 359% de
resistencia.

La resistencia a traccion indirecta
reduce a medida que se incrementa mas
MEPS, en promedio un 32,1% con respecto
a la dosificaciéon tipo H-25 utilizada. La
cual se muestra a continuacion.
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e Para la dosificacion B con 60%
de MEPS esti reduce un 29,1%
deresistencia.

e Para la dosificacion C con 70%
de MEPS esti reduce un 32,2%
deresistencia.

e Para la dosificacion D con 80%
de MEPS esta reduce un 35,1%
deresistencia.

Para la dosificacion C con un 70% de
MEPS se determiné segun los ensayos en
el laboratorio que cumple con Ila
resistencia compresion de 17,25 Mpa y
una resistencia a la traccién de 1,76 Mpa,
con una densidad inferior a 1800 kg/m?>.

El reemplazo del agregado grueso por
poliestireno expandido modificado,
produjo una reduccién en las densidades
muy considerables, obteniendo un
hormigoén liviano estructural.

El poliestireno expandido modificado,
posee un gran potencial para ser utilizado
como agregado liviano para hormigones
estructurales livianos, a través de un
estudio mas detallado se pueden conocer
adn mas sus propiedades.

El limite para obtener un hormigoén
liviano estructural, de acuerdo al estudio
realizado, se define cercana a un 70% de
poliestireno expandido modificado en
reemplazo de material granular. A lo largo
de los afios se ha tratado de reducir el
peso de los entrepisos, mediante la
utilizacién de hormigones livianos con
agregados livianos en reemplazo del
agregado grueso con caracteristicas tenso-
deformacional aceptables

El  comportamiento de  losas
unidireccionales con hormigéon liviano
estructural en base a MEPS, cumple con las
normativas de disefio siendo una opcién

viable desde una perspectiva técnica y
ambiental.

Desde una perspectiva de resistencia,
el elemento en estudio superd el valor
predicho por las estimaciones, llegando a
soportar cargas tres veces mayores a las
requeridas por el disefio, concluyéndose
su gran capacidad para soportar cargas,
satisfaciendo asi necesidades de viviendas
familiares.

CONCLUSIONES

Se demuestra que el poliestireno
expandido modificado MEPS cumple con la
norma y ser considerado como agregado
liviano para crear hormigdén estructural
liviano, por sus cualidades tanto en
capacidad de soporte,
hormigdn, peso, trabajabilidad, sin presencia
de desprendimientos, segregacién o una
mala distribuciéon dentro del hormigén ya
endurecido.

El porcentaje de sustitucion 6éptimo
para obtener un hormigén
estructural, con la dosificacién estudiada,
puede definirse cercana a un 70% de
poliestireno expandido modificado en
reemplazo del arido grueso.

adherencia al

liviano

Segun las series ensayadas, se puede
concluir que se obtuvo un hormigén liviano
estructural, con poliestireno expandido
modificado, alcanzdndose una resistencia a
la compresion de 17,25 Mpa. y una
resistencia a la traccién indirecta de 1,76
Mpa. La densidad obtenida es de 1756,76
Kg/m3 es un 26,80% menor que la
normalmente utilizada en elementos
estructurales y las resistencias obtenidas
todas superan el valor predicho por las
estimaciones, por lo que el hormigoén en
estudio puede utilizarse con las normas,
recomendaciones y métodos utilizados para
el disefio de elementos estructurales de
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hormigén con las caracteristicas de peso
normal.

El desempefio de la losa unidireccional
de hormigén liviano es comparable a la de
una de hormigén tradicional, cumpliendo
exitosamente con normativas, factores de
carga y deformaciones admisibles. Por esta
razén, el hormigén en estudio puede
disefiarse de forma eficaz con las normas,
recomendaciones y métodos utilizados para
el disefio de elementos estructurales de
hormigdén con las caracteristicas de peso
normal.

Se permiten afirmar que la aplicacion
del método de disefio de losas
unidireccionales de hormigén liviano con la
sustitucion del arido grueso estudiada
cumple con la normativa de disefio en
cuanto a su resistencia, siendo una opcion
viable desde una perspectiva técnica y
ambiental.
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