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Resumen

Introduccion: el hormigon preparado con
poliestireno expandido (PE) es un material
ambientalmente amigable, sin embargo,
la resistencia a compresion es inferior a la
observada en el hormigdn tradicional, por lo
cual, se requieren estrategias que mejoren
esta propiedad. Este articulo informa el
efecto que tiene la adicion de vidrio (V] en las
caracteristicas de hormigon preparado con
poliestireno como sustituto de los agregados
finos. Objetivo: evaluar las caracteristicas
mecanicas y fisicas del hormigon preparado
con poliestireno sustituido por vidrio.
Metodologia: el hormigdn se elabord con
10 % de reemplazo en volumen del agregado
fino.Se prepararon diferentes proporciones en

volumen PE:V1:0,1:1,1:2,1:3y 1:4 [volumen
PE +V = 10 % volumen del agregado fino).
Se evalud el asentamiento de las mezclas
frescas, asicomo laresistenciayla densidad
de los cilindros fraguados a los 28 dias. La
durabilidad se evaludé mediante la reaccidn
alcali-silice. Resultados: el incremento
en el contenido de vidrio fue inversamente
proporcionalalasentamiento, adicionalmente,
laincorporacion devidrio no afecté ladensidad
de manera significativa. La incorporacion de
residuos devidrioaumentd de manera notable
laresistenciaacompresion, siendo la mezcla
PE:V 1:3 la de mayor resistencia, 37.2 %
superior al hormigdn de referencia (1:0).
Asimismo, para esta mezcla, la adicién de
vidrio no generd un efecto nocivo mediante la
reaccion alcali-silice. Conclusiones: la adicion
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de residuos de vidrio al hormigdn preparado
con poliestireno mejor6 sus propiedades
mecanicas, convirtiéndo en un sistema
potencial para reemplazar los precursores
comunmente empleados en la produccién
de hormigon.

Palabras clave: Hormigén modificado,
resistencia a compresién, residuos de
vidrio, propiedades mecanicas, poliestireno
expandido

Effect of the incorporation of
waste glass on the properties of
polystyrene concrete

Abstract

Introduction: expanded polystyrene (EPS)
concrete is an environmentally friendly
material; however, its compressive strength
is lower than traditional concrete, requiring
the incorporation of materials thatimprove its
compressive strength. This paperreports the
effect of waste glass (WG] incorporation on the
properties of concrete containing polystyrene
as partial replacement of fine aggregate.
Objective: to evaluate the effect of the
incorporation of glass residues on the physical
and mechanical properties of concrete made
from polystyrene. Methodology: concrete was
produced with 10 % by volume replacement of
fine aggregate. Different EPS:WG volume ratio
1:0,1:1,1:2,1:3and 1:4 (volume EPS +WG = 10 %
volume fine aggregates replacement) were

prepared. The slump of fresh mixtures was
evaluated, density and compressive strength
of hardened concrete at 28 days was evaluated;
the durability was assessed through alkali
silica reaction test. Results: an increasing
in glass content was inversely proportional
to slump, additionally, with the incorporation
of glass, the density was not significantly
affected. The incorporation of waste glass
greatly increases the compressive strength,
being the EPS:WG 1:3 mixture that showed
the highest compressive strength, which was
37.2 % higher than reference concrete (1:0)
was. Additionally, in 1:3 mixture was evidenced
that the addition of waste glass does not lead
to deleterious alkali silica reaction effect.
Conclusions: the addition of waste glass to
concrete prepared from expanded polystyrene
improved its mechanical properties, making
it a potential system to replace traditional
materials used in concrete production.

Keywords: Modified concrete, compressive
strength, waste glass, mechanical properties,
expanded polystyrene.

Efeito daincorporacao
de residuos de vidro nas
propriedades do hormigon de
poliestireno

Resumo

Introducao: o concreto de poliestireno
expandido (EPS) é um material ecologicamente

/4

Vol. 19 No. 2/ julio-diciembre-2022

correto; porém, suaresisténciaa compressao
é inferior a do concreto tradicional, sendo
necessaria a incorporacao de materiais que
melhorem sua resisténcia a compressao.
Este artigo relata o efeito da incorporacao
de vidro (V) nas propriedades do concreto
contendo poliestireno como substituicao
parcial do agregado miudo. Objetivo: avaliar
o efeito da incorporacao de residuos de vidro
nas propriedades fisicas e mecanicas do
concreto a base de poliestireno. Metodologia:

Efecto de la incorporacion de residuos de vidrio en las propiedades del hormigdn con
poliestireno

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

185



Juan Pablo Carvajal Graciano, Daniel David Aguirre Sierra,
Werlin Valoyes Mena, Oscar Felipe Arbeldez Pérez

-Revista Lasallista de Investigacion-

o concreto foi produzido com 10 % em volume
de substituicao do agregado mitdo. Diferentes
razoes de volume PE:V 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 e 1:4
(volume PS +V =10 % volume de substituicdo
de agregados finos) foram preparadas.
Avaliou-se o abatimento das misturas frescas,
a densidade e a resisténcia a compressao do
concretoendurecidoaos 28 dias; adurabilidade
foi avaliada através do teste de reacao de
silica alcalina. Resultados: o aumento do
teor de vidro foi inversamente proporcional
aoabatimento, alémdisso, comaincorporacao
dovidro, adensidade nao foi significativamente
afetada. A incorporacao de residuos de vidro
aumenta muito a resisténcia a compressao,
sendo a mistura PE:V 1:3 que apresentou a

maior resisténciaa compressao, sendo 37,2 %
superior ao concreto de referéncia (1:0].
Adicionalmente, na mistura 1:3 foi evidenciado
que a adicao de residuos de vidro nao leva ao
efeito deletério da reacao de silica alcalina.
Conclusoes: a adicao de residuos de vidro ao
concreto preparado a partir de poliestireno
expandido melhorou suas propriedades
mecanicas, tornando-o um sistema potencial
para substituir os materiais tradicionais
utilizados na producao de concreto.

Palavras-chave: Hormigon Modificado,
Resisténcia a Compressao, Residuos de
Vidro, Propriedades Mecanicas, Poliestireno
Expandido

Introduccion

Para el 2018, la produccion mundial
de residuos de poliestireno expandido fue
de 2.95x10° toneladas, provenientes del
envasado de alimentos y bebidas, embalaje,
construccionyaislamiento térmico (de Paula
et al., 2018). Esta gran cantidad de residuos
genera graves problemas de contaminacion,
ocasionados por su baja tasa de degradacion
y reciclaje (Thorneycroft et al., 2018), la
escasez de espacios parasuacumulaciény la
contaminacion de sueloydelagua (Olofinnade
et al., 2020). Asimismo, la combustion de
residuos de poliestireno genera una elevada
emision de gases contaminantes tales
como CO,, CO, NOx y SO, (Uttaravalli et al.,
2020). La reutilizacion de los residuos de
poliestireno en la preparacion de hormigon,
es una técnica ambientalmente amigable
para su aprovechamiento, sin los riesgos
medioambientales asociados a suvertimiento
o combustién (Bahijetal., 2020), que potencia
la preservacion de los materiales empleados
en la fabricacion de hormigones (Gu &
Ozbakkaloglu, 2016). Los efectos de la adicion
del poliestireno en las propiedades de caracter
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mecanico y térmico del hormigdn, dependen
deltipo, laformayel porcentaje de sustitucion
en lamezcla (Maghfourietal., 2022), (Ojeda et
al., 2020), (Pablo Ojeda, 2021). Xu et al (2015),
informaron sobre hormigones preparados con
sustitucionesenvolumendel5 %, 10 %, 15 %,
20 %, 25%,30 %, 35 %y 40 % de los agregados
finosylos gruesos, empleando relacionesagua
cementode 0.55y0.45. Los autores informaron
que los residuos de poliestireno generan una
disminucién de la densidad con respecto al
hormigdn tradicional, y su disminucion es
inversamente proporcional al contenido de
poliestireno, de hecho, para un porcentaje de
reemplazodel40%yrelacionesaguaacemento
de 0.45y0.55, se presentaron descensosen la
densidad del51%ydel 38 %, respectivamente.
De lamisma manera, los autores encontraron
que laresistencia a la compresién disminuye
linealmente con las adiciones de poliestireno
expandido; especificamente, esta disminuyo
de 54 MPaenelhormigon tradicionala 6 MPa
cuandoseincorporo un 40 % de reemplazoen
volumen de los agregados. Rosca et al (2020),
dieron cuentade la preparacidon de hormigones
modificados conunvolumen de reemplazo de
15 %, 25 %y 35 % de los finos por residuos de
poliestireno expandido. Los autores notificaron
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que tanto la densidad como la resistencia
disminuye cuando aumenta el contenido de
poliestireno expandido, resultados que estan
en linea con los reportes de Rosca etal (2021)
y Cadere et al (2018), quienes demostraron
que en los hormigones preparados con
poliestireno como sustituto de los agregados
finos, el contenido de poliestireno influye de
manera positiva en la densidad y de manera
negativa en la resistencia del hormigon. Los
reportes de la literatura convergen en que
las adiciones de poliestireno disminuyen la
densidad delhormigdén haciéndolo apropiado
como hormigon liviano, sinembargo, debilita la
rigidezdelhormigdny laresistenciaa la carga
externa, limitando su uso como hormigdn
liviano de caracteristicas no estructurales, por
tanto, se requieren estrategias que permitan
mejorar la resistencia de los hormigones
preparados con poliestireno.

Debido a su composicion quimica vy
caracteristicas fisicas similares a las de los
agregados finos, los residuos de vidrio, han
sido catalogados como sustitutos adecuados
para estos precursores (Guo et al., 2020),
convirtiéndolos en materiales estratégicos
para mejorar las propiedades mecanicas
del hormigodn (Guo et al., 2020), (Nodehi &
Mohamad Taghvaee, 2022]). Naran et al (2022)
dieron cuenta de una densidad decreciente
del hormigdn con el incremento de vidrio,
tendencia atribuida a su menor densidad
en comparacion con los agregados finos,
comportamiento en linea con los registros
de Hamada et al (2022). Srikanth et al (2022)
notificaron que la resistencia muestra un
patron creciente con elaumento del porcentaje
de sustitucion devidrio, hasta un valor limite.
Los especimenes de hormigdn evaluados
por Adaway y Wang (2015), presentaron una
fuerza creciente cuando el contenido de
vidrio aumenta hasta un 30% de sustitucion.
Asimismo, Hajimohammadi et al (2018]
observaron que la resistencia del hormigon
con vidrio es mayor que la muestra de
control. Ibrahim (2017) encontré un resultado
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prometedor de la resistencia cuando el
contenidodevidrioaumenta hastaun 40 %de
reemplazo. No obstante, la mejora evidenciada
en las caracteristicas delhormigdn preparado
con residuos de vidrio, lamentablemente,
una gran parte de estos no se reciclan, sino
que se desechan, y por tanto, causan graves
problemas ecoldgicos y contaminacion
ambiental (Afshinnia & Rangaraju, 2015).

Dada la menorresistencia presentada por
los hormigones preparados con poliestireno
expandido y su mejora significativa, con la
incorporaciénindividualde residuos de vidrio,
este trabajo tiene como propdsito evaluar la
incorporacion de vidrio en las caracteristicas
fisicasy mecanicas de hormigones preparados
con poliestireno. Las mezclas de hormigon
fueron elaboradas con un 10% de reemplazo
en volumen de los agregados finos por
poliestirenoy residuos devidrio enrelaciones
envolumen poliestireno:vidriode 1:0, 1:1, 1:2,
1:3 y 1:4. El hormigdn tradicional (0:0) fue
preparado por efecto comparativo. Se evalud
el asentamiento de las mezclas de hormigon
y las propiedades, entre ellas, ladensidady la
resistencia a compresion de los cilindros de
hormigdn, después delfraguadoatemperatura
ambiente. Asimismo, dada la presencia de
vidrio en los hormigones modificados, se
evaluod la reaccion alcali:silice. Se espera
incrementar la resistencia a la compresion
del hormigdn preparado con poliestireno
adicionado con vidrio.

Materiales y métodos

Caracterizacion de los precursores

Las mezclas se prepararon con cemento
tipo Portland (Holcim, de uso general] con
una densidad 3040 kg/m?®, medida acorde
a la metodologia ASTM C 188-95. Las
caracteristicasfisicas de los finosy los gruesos
son presentadas en la tabla 1.
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Caracteristica Analisis Agregados gruesos  Agregados finos
Masa unitaria no compactada (kg/m?®) ASTM C29 1562 1502
Peso especifico (kg/m?) ASTM C127 27636 26460
Porcentaje de absorcion (%) ASTM C127 0.65 1.44

Fuente: elaborada por los autores

Del analisis granulométrico, realizado
acorde a la metodologia ASTM D-422, en una
tamizadora eléctricade tamicesde 8 pulgadas
- 230V/60Hz), se extrajo el tamafo maximo
(0.0254 m) y el mddulo de finura (4.48) de los
gruesos y los finos, respectivamente. Las
perlas de poliestireno expandidoy los residuos
de vidrio presentaron una densidad aparente
de 9.4 kg/m3y de 1285 kg/m?, respectivamente.
Se utilizd un espectrometro de fluorescencia
de rayos X, equipado con un tubo de Rhy
una potencia de 4 kW, para determinar la

composicion elemental del vidrio. Previo al
analisis, los residuos de vidrio se trituraron
enun molino de dgatay se tamizaron. Para el
analisis, se formaron pastillas de 0.037 m de
didametro en una prensade 120 kN, utilizando
el material que atraveso por la malla 100 pm.
Se utilizo un difractémetro de rayos X con
radiacion CuKa, que operd a 40000Vy 0.02 A,
paradeterminar el patron de difraccion de los
residuos de vidrio. El patrdon de difraccion se
registro entre 5°a 70°, con un paso de 0.06°y
un tiempo por paso de 3 s.

La Figura 1 muestra los residuos de vidrio (a) y las perlas de poliestireno (b) utilizados en la

preparacion del hormigdn.

(a)

(b)

Figura 1. (a] Residuos de vidrio y (b] poliestireno

Fuente: elaborada por los autores
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Diseno de la mezcla

La mezcla de hormigon tradicional fue
disenada como estadescrito en lanormatividad
ACI 211.1-91, empleando una relacion entre
elcementoyelaguade 1.72yunaresistencia
promedio de 28 MPa. Se prepararon 6 mezclas,
una mezcla de hormigén tradicional (0:0),y 5
mezclas con sustitucion del 10 % en volumen
de losagregadosfinos, 1de ellas para estudiar

elefectoindividualdel poliestireno, denotada
como 1:0, lacualfue elespécimende controly
4 mezclas que incorporan residuos de vidrio,
las mezclas fueron denominadas como 1:1,
1:2,1:3y 1.4, donde la mezcla 1:2 representa
1 parte envolumen de poliestirenoy 2 partes
envolumenderesiduosdevidrio, delvolumen
total de sustitucidon de los agregados finos
(10 %). Las cantidades de materiales son
presentadas en la tabla 2.

Tabla 2. Cantidades de materiales en las mezclas. (kg de material por m®de hormigén preparado).

Mezcla Agua Cemento Ag.fino Ag.grueso Poliestireno Residuosde Vidrio
0:0 244 511 1631 545 0 0
1:0 244 511 1459 545 2.270 0
1:1 244 511 1459 545 1.130 1.135
1:2 244 511 1459 545 0.755 1.514
1:3 244 511 1459 545 0.568 1.703
1:4 244 511 1459 545 0.454 1.816

Fuente: elaborada por los autores

Elaboracionde las mezclasy especimenes
de hormigon

Las mezclas de hormigdn se prepararon
como loinformalanormaASTM C192 utilizando
una concretadora de 180 kg - 850W/27
rpm/50Hz). Para preservar la humedad natural
delosagregados, laconcretadorase humedece
previamente a la elaboracion de la mezcla.
Inicialmente, se agregd el material grueso,
el 70 % del agua y se dejo mezclar por tres
minutos, luego se le adiciona el cemento, los
agregados finos, el poliestireno, los residuos
devidrio (enelcaso que aplicaba) y el 30 % del
agua faltante. La mezcla se agitd por 4 minutos
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mas, hastavisualizar una mezcla cohesiva. El
comportamientodelhormigdénen estadofresco,
se analizé mediante el asentamiento acorde
a lo descrito por la metodologia ASTM C143.
Las mezclas de hormigon se prepararon por
triplicado, repitiendo el mismo procedimiento
en cada uno de los lotes. Por cada una de las
mezclas se elaboraron 3 cilindros de hormigon,
parauntotalde 9 especimenes cilindricos de
0.1 m de didametroy 0.2 m de longitud (Figura
2). Pasadas 24 horas de la preparacion de los
cilindros, estos se retiraron de los moldes
cilindricosy se sumergieron en un tanque de
curado con agua a temperatura ambiente (27
°C+1.5°C] por 28 dias.
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Figura 2. Preparacion de los especimenes de hormigdn

Fuente: elaborada por los autores

Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas

Pasados los dias de curado (28], los
cilindros fueron removidos del tanque e
inmediatamente, se calculé la densidad
(masa del cilindro por unidad de volumen)
y la resistencia a la compresion, utilizando
para esta ultima, un equipo automatico de
compresion simple, operando a 500 N/s.

Dado que los hormigones que incorporan
residuos de vidrio pueden producir problemas
de reaccion alcali-silice, generando problemas
de durabilidad en la mezcla de hormigdn.
En este trabajo, la prueba de reaccion alcali
silice se evalud para el hormigon 1:0y el de
mayor resistenciaa compresion. La pruebade
reaccion de silice alcalina se realizé como lo
describe lametodologia ASTM C1260. Por cada
mezcla, se prepararontres barras de prueba.
Las mezclas se fraguaron sumergiéndolas
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enaguadurante 24 hyluego se almacenaron
en un recipiente cerrado en una solucién de
NaOH 1 N a 80 °C. El cambio de longitud de
las barras de hormigon se midid enintervalos
regulares de hasta 14 dias utilizando galgas
extensomeétricas mecanicas con una precision
de menos de 0.002 mm.

Resultados

El analisis quimico permitié identificar
que el Si0,(69.97 %) es el elemento de mayor
porcentaje en los residuos de vidrio, sin
embargo, también contiene Ca0 (11.31 %],
Na,0 (15.41%), ALO, (1.26 %), MgO (0.74 %),
Fe,0,(0.23 %), K,0 (0.51%]) y otros elementos
en menores proporciones. La composicion
quimica del vidrio es caracteristica de
puzolanas tipo N. El patrén de difraccion del
vidrio es presentado en la Figura 3.
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Figura 3. DRX de los residuos de vidrio

Fuente: elaborada por los autores

Como se puede observarde la Figura 3, lainexistencia de picos de difraccion es caracteristico
de la naturaleza no cristalina del Si0, presente en el vidrio.

Lafigura 4 presenta el asentamiento de las mezclas preparadas.

Figura 4. Asentamiento de las mezclas preparadas

Fuente: elaborada por los autores
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La Figura 4, muestra que la presencia de
poliestirenoy de residuos de vidrio modifican
el asentamiento de las mezclas de hormigdn
tradicional, con asentamiento de 0.14 m

(no presentado). La densidad en estado
endurecido, y su porcentaje de incremento,
se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Densidad promedioy porcentaje de variacion.

Mezcla 0:0 1:0 11 1:2 1:3 1:4
Densidad (Kg/m?) 2537£12 2342+9 2480+14  2500+£10 251111 2520+15
% variacion* — -7.7** 5.9 6.7 7.2 7.6

* con respecto a la mezcla 1:0, **con respecto a la mezcla 0:0

Fuente: elaborada por los autores

Los valores presentados en la tabla 3
demuestran que la densidad del hormigon
tradicional 0:0 (2537 kg/m?®), se vio modificada
por la incorporacion de residuos de
poliestireno. La mezcla preparada solo con
residuos de poliestireno (1:0), presenta la
menor densidad entre todos los especimenes,
2342 kg/m?, equivalente a una disminucion
del 7.7 %, comportamiento relacionado con
lamenordensidad del poliestireno (9.4 kg/m?®)

enrelacionalapresentada porlosagregados
finos (2700 kg/m?®], de hecho, la densidad
del hormigdn preparado con residuos de
poliestireno, se encuentradentrodelrangode
ladensidad de los hormigones livianos (menor
a 2400 kg/m?®) (Pecce et al., 2015).

Laresistenciacalculadaaldia 28 paratodos
los especimenes de hormigdn, se reporta en
la Figura 5.

Figura 5. Resistencia de los especimenes.

Fuente: elaborada por los autores
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Discusion

Los resultados presentados en la Figura 4
mostraron que el aumento del asentamiento
enelhormigon queincorporaindividualmente
poliestireno, es atribuible a su naturaleza
hidrofobaylamenorfriccioninterna, resultante
de la sustitucion de finos, de formaangular, por
residuos de poliestireno, los cuales presentan
forma esféricay superficie relativamente lisa.
Paralas mezclas combinadas con poliestireno
y vidrio, un aumento en la cantidad de estos
ultimos esta directamente relacionado con la
disminucidon en el asentamiento, de hecho,
las muestras 1:1, 1:2: 1:3 y 1:4, presentan
disminuciones del 47 %, 37 %, 47 %y 53 %
con respecto al hormigén 1:0 (preparado
solo con poliestireno), resultados que estan
en coherencia con los resultados previos de
otros autores (Tamannaetal., 2020a), quienes
reportaron que la incorporaciéon de vidrio
disminuye el asentamiento como resultado
del incremento de la friccion de la mezcla,
fendmeno asociado con laformairregular, los
bordes afiladosyelaltogradode rugosidad de
los residuos de vidrio. La densidad promedio
presenté unaumentodel 5.9 %, 6.7 %,7.2%y
7.6 % para las muestras de hormigon 1:1, 1:2,
1:3y 1:4, respectivamente, lo cual fue asociado
con lamayordensidad de los residuos de vidrio,
cuando estaes comparada con ladensidad del
poliestireno, sin embargo, este aumento es
poco significativo con respectoalhormigon 1:0.

Se encontré que una sustitucion del 10 %
del material fino por perlas de poliestireno
(mezcla 1:0) expandido provoca un descenso
del 9.8 % en la resistencia (21.4 MPa) con
respectoal hormigdn tradicional (23.67 MPal).
Estareduccion, hasido previamente reportada
por Xu y colaboradores (2015) y Nikbin y
colaboradores (2018), quienes registraron
disminuciones del 39.5 % y del 38.8 %, para
un reemplazo del 10 % de los agregados por
poliestireno, respectivamente. Estatendencia
relacionada estd asociada a la naturaleza del
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poliestireno, material que presentaresistencia
yrigidezinsignificante en comparacion con los
agregados pétreos. Asimismo, se hainformado
que la presenciade poliestireno expandido en
la preparaciéon de hormigones conlleva a un
aumento del area superficial de las particulas,
lo que genera un debilitamiento de la zona
interfacial que se forma entre los materiales
pétreosy la pastade cemento generando una
reduccion en la resistencia (Wu et al., 2022).
Ladisminuciénen laresistenciaacompresion
con laincorporacion de materiales plasticos,
esta en linea con los reportes previos de la
literatura (Ojeda et al., 2020), (Mercante et al.,
2018), (Ohemeng & Ekolu, 2019), fendmeno
atribuido a la poca fuerza adhesiva entre la
superficie del plastico y la pasta de cemento.
La Figura 5 muestra que la incorporacién de
residuos de vidrio aumenta la resistencia ala
compresion. Las muestras 1:1, 1:2, 1:3y 1:4
presentaronaumentosdel 9.7 %, 24.5%,37.2%
y 25.9 % con respecto al material tradicional,
efecto que estad asociado al incremento en el
contenido de vidrio, y en concordancia con
los reportes de (Su et al., 2015) y (Mallum
et al., 2022), quienes argumentaron que el
incremento de la resistencia de hormigones
que incorporan individualmente residuos de
vidrio, se asocia con el menor contenido de
aireylaaparicidn de nuevos componentes en
el hormigon, generados por la reactividad de
los residuos devidrioyelcemento, ademas del
efectoderellenodelvidrio dentro de la matriz
del hormigén (Elagra et al., 2019).

De la Figura 5 se observdo que la
incorporacion devidrio al poliestireno mejora
laresistenciaacompresion, loque se logra por
lasinergia entre los materiales, yen linea con
los reportes de la literatura relacionada con
la preparacion de hormigones con residuos
plasticos y de vidrio, donde se observo una
sinergia entre el relleno de los poros, dado
que la incorporacién de vidrio intensifica la
reaccion puzolanica gracias a su elevado
contenido de silicio (Balasubramanian et al.,
2021). De la Figura 5, se encontré que lamezcla
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1:3 presentd un maximo en la resistencia,
comportamiento similar a los reportes de la
literatura para hormigones que incorporan
residuosdevidrio, conunatendencia parabdlica
entre la resistencia y el contenido de vidrio,
particularmente, reemplazos por encima
de determinado contenido de vidrio generan
un debilitamiento de la zona interfacial del
hormigdn, lo que provoca un descenso en la
resistencia. (Tamanna et al., 2020b).

Losresultados de lareaccion alcalisilice,
mostraron que el espécimen de hormigdn de
control 1:0 mostré una expansion de 0.09 %
a los 28 dias, mientras que el hormigon 1:3
mostré una expansion reducida de 0.06 %, por
lo que se infiere que la adicion de residuos
de vidrio no libera suficiente alcali para
causar reacciones perjudiciales. Tanto la
mezcla de control (1:0) como la mezcla 1:3
presentaron expansiones por debajode 0.1 %
(Limite aceptable acorde a lanorma ASTM C
126014) (Sun et al., 2021). Las pruebas de
expansion mostraron que la mezcla 1:3, no
solo no era expansiva como resultado de
una posible reaccion alcali-silice, sino que
ayudd a reducir la expansion de la mezcla
1:0. Este comportamiento esta relacionado
con lareducciéndirectadelalcalidisponible
porque el Ca(OH), liberado por la hidratacién
delcemento es consumido al reaccionar con
los residuos devidrio generando un descenso
en la alcalinidad del sistema.

De los resultados, se evidencié que los
residuos de vidrio aumentan la densidad del
hormigdn preparado solo con poliestireno,
el cual, ha sido reportado como un hormigén
liviano, sin embargo, el incremento de
la resistencia lo convierte en un sistema
potenciales para aplicaciones estructurales.
La mezcla 1:3 mostrd un aumento del 7.2 %
de la densidad, sin embargo, un aumento
del 37.2 % de la resistencia es mucho mas
significativo.
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Conclusiones

Enestetrabajoseevaluaron las propiedades
del hormigdn preparado con poliestireno
expandido y con incorporacion de vidrio. Los
resultados fueron una evidencia clara de
que laintroduccion de perlas de poliestireno
expandido y residuos de vidrio induce una
modificacion de las caracteristicas del
hormigon. Se encontrd que el asentamiento
disminuyd y la densidad incrementd con
el aumento en el contenido de residuos de
vidrio, tendencia asociada con la geometria
irregular del vidrio y su mayor densidad,
respectivamente. Asimismo, se encontrd
una mejora significativa de la resistencia a
compresion con el aumento de residuos de
vidrio, siendo la muestra de hormigdn 1:3 la
de mayor resistencia, 37.2 % por encima del
hormigén preparado solo con poliestireno (1.0).
Asimismo, la adicion de vidrio no produjo un
efecto alcalisilice nocivo para este porcentaje
de reemplazo. Los resultados evidenciaron
que cuando se adicionan residuos de vidrio
aumenta la densidad y la resistencia del
hormigon elaborado con poliestireno, sin
embargo, el aumento en la resistencia se
hace mas significativo que el aumento en la
densidad, lo que permite potenciar su uso
como hormigones de densidad moderada y
caracteristicas estructurales.
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