
 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y 

URBANISMO 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

TESIS 

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL 

AGREGANDO MICROPOROSO EVA RECICLADO 

PARA OPTAR TÍTULO PROFESIONAL DE  

INGENIERO CIVIL 

 
 

Autor: 

Bach. Chaname Bustamante Josef Alexander 

https://orcid.org/0000-0002-3611-4478 

 

Asesor: 

Dr. Ing. Marín Bardales Noé Humberto 

http://orcid.org/0000-0003-3423-1731 

 

Línea de investigación: 

Infraestructura, Tecnología y Medio Ambiente  

 

 

Pimentel – Perú 

2022



ii 
 

Aprobación del jurado 

 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO ESTRUCTURAL AGREGANDO MICROPOROSO EVA 

RECICLADO” 

 

 

 

Bach. Chaname Bustamante, Josef Alexander 

Autor  

 

 

 

 

Dr. Marín Bardales, Noé Humberto 

Asesor 

 

 

 

 

Dr. Muñoz Pérez, Sócrates Pedro                  Mg. Villegas Granados, Luis Mariano 

Presidente de Jurado                                                   Secretario Jurado  

 

 

 

Mg. Idrogo Pérez, César Antonio 

Vocal de Jurado  

 



iii 
 

Dedicatoria 

 

 

Dedico esta tesis a mis padres, 

quienes me enseñaron a luchar hasta el 

final y no rendirme, gracias por ser ese 

soporte. 

 

A mi abuela por su apoyo constante e 

incondicional, sus sabios consejos y por 

su inmenso amor. 

 

A mis hermanos que siempre 

creyeron en mí y nunca dudaron de mi 

capacidad. 

 

A mis amistades que siempre me 

dieron las fuerzas de seguir adelante. 

 

 

 

Chaname Bustamante Josef Alexander 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

Agradecimiento 

 

 

Agradezco a mis docentes de la 

Universidad Señor de Sipán, de la facultad 

de Ingeniería Civil, por haber compartido 

sus conocimientos a lo largo de estos 7 

años de preparación académica y 

profesional, quienes me han guiado con su 

paciencia y rectitud hasta hoy. 

 

A mis Dios por permitirme lograr este 

objetivo y meta uno de varios que pretendo 

lograr. 

 

A mis padres por el apoyo incondicional, 

hermanos y familiares. 

 

 

 

Chaname Bustamante Josef Alexander 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

Resumen 

Entre los residuos comúnmente estudiados está el EVA (Etileno Vinil Acetato), 

material de baja densidad y buen rendimiento acústico y térmico, utilizado en la 

producción de concreto, para reducir la eliminación de residuos en el medio 

ambiente y buscar alternativa de uso. Esta investigación tuvo como propósito 

principal evaluar la influencia del microporoso EVA reciclado en la elaboración de 

concreto estructural f´c: 210 kg/cm2 y f´c: 280 kg/cm2, realizándose ensayos de 

asentamiento, peso unitario, temperatura, compresión axial, tracción, flexión y 

módulo elástico. Considerándose una metodología con un diseño experimental, su 

tipo de investigación fue aplicada, de enfoque cuantitativo. Se realizó probetas 

cilíndricas y prismáticas haciendo un total de 360 muestras para roturas para 7, 14 

y 28 días respectivamente. Los resultados al incorporar 5%, 10%, 15% y 20% de 

EVA fue que el asentamiento se redujo considerablemente en 36.11% y 28.57% 

respecto a ambos patrones y su peso unitario tuvo una tendencia a disminuir 

10.36% y 8.1% a mayor contenido de EVA; la compresión axial a mayor dosis tuvo 

tendencia a disminuir su capacidad en 34.02% y 36.2%, igualmente sucede con la 

tracción, flexión y módulo elástico. Concluyendo que el microporoso EVA no 

aumenta las características mecánicas del concreto estructural, siendo viable para 

concreto no estructurales o ligeros. 

Palabras Clave: Concreto estructural, Microporoso EVA, Propiedades Mecánicas, 

Reciclaje. 
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Abstract 

Among the wastes commonly studied is EVA (Ethylene Vinyl Acetate), a low-density 

material with good acoustic and thermal performance, used in the production of 

concrete, in order to reduce the disposal of waste in the environment and seek 

alternative uses. The main purpose of this research was to evaluate the influence 

of recycled microporous EVA in the production of structural concrete f'c: 210 kg/cm2 

and f'c: 280 kg/cm2, performing tests of slump, unit weight, temperature, axial 

compression, traction, flexion and elastic modulus. Considering an experimental 

design methodology, its type of research was applied, with a quantitative approach. 

Cylindrical and prismatic specimens were made, making a total of 360 samples for 

breaks for 7, 14 and 28 days, respectively. The results when incorporating 5%, 10%, 

15% and 20% of EVA were that the settlement was considerably reduced by 36.11% 

and 28.57% with respect to both patterns and its unit weight had a tendency to 

decrease by 10.36% and 8.1% with higher EVA content; the axial compression at 

higher doses had a tendency to decrease its capacity by 34.02% and 36.2%, the 

same happens with traction, bending and elastic modulus. It is concluded that the 

microporous EVA does not increase the mechanical characteristics of structural 

concrete. 

Keywords: Structural concrete, Microporous EVA, Mechanical properties, 

Recycling 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

1.1.1. A Nivel Internacional.   

Los aglomerantes como el concreto y mortero son los más usados en el 

mundo de la construcción; en el sistema de la construcción el cemento es uno 

de los problemas ambientales por el CO2 es por ello que se busca nuevos 

aglomerantes; para ello los últimos 60 años varios investigadores buscan 

desarrollar un nuevo tipo de hormigón con polímeros con mejores resultados 

en las propiedades física-mecánicas y agregando a ello la facilidad de 

fabricación y aplicación (De Brito & Kurda, 2020; Lu et al., 2020; Kug Jo, 2020). 

Los polímeros han sido utilizados a lo largo del tiempo en concretos y 

morteros, a este último le ha sido de gran aporte; pues el concreto es el 

aglomerante más utilizado a nivel mundial para el proceso de construcción 

debido a ello está expuesto a las patologías;   es por eso que se reutiliza en 

la parte de la construcción en el cual apoyaría al concreto que sea más ligero 

en edificios con una densidad de 1200 kg/cm3 y 2000 kg/cm3; uno de los 

residuos de la industria, es el etileno acetato de vinilo (EVA) en donde este 

posee un peso liviano, buenas características a temperatura y acústica; en 

Brasil, la industria del calzado generan un total del 18% de desperdicio de 

EVA de plantillas de calzado (Kulesza et al., 2020; Zhang et al., 2019; Parra 

et al., 2019; Machado et al., 2019; Marques et al., 2019). 

        Para aumentar el rendimiento del concreto se han ido incorporando 

polímeros el acetato de vinilo (EVA) durante casi cinco décadas; por ende, 

cabe resaltar que mientras menor el peso de la estructura, menor es el daño 

a sufrir la cortante del sismo; así que algunos investigadores realizaron un 

estudio para el mismo método de reparación, pero con materiales como 

copolímero de EVA, mortero y cenizas volantes para mayor durabilidad y 

sobre todo la capacidad para afrontar este problema (Schmidt et al., 2018; 

Barbuta et al., 2018; Jassa & Tchetgnia, 2018). 

El aumento de la contaminación de residuos como el EVA, poliestireno 

y cables eléctricos son consecuencias negativas para el medio ambiente; en 

Tailandia, por esa razón los restos de juguetes, pegamentos, cables 
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eléctricos, etc. provocaría la contaminación en el suelo y del agua, de manera 

que teniendo consigo la materia prima como EVA, LPDE (Polietileno de baja 

densidad) y otras (Gregorova et al., 2017; Prachoom et al., 2014). 

1.1.2. A nivel Nacional. 

En el Perú usualmente está evolucionando hacia nuevas alternativas en 

materiales y empleo de tecnología en elaboración de concreto enfocadas a la 

sostenibilidad y protección medio ambiental y reducción de material inorgánica 

residual que se produce en las industrias textiles de calzado refiriéndonos al 

EVA (Parizaca Quispe, 2016). 

Debido a la necesidad de mitigar la contaminación ambiental en botaderos de 

los alrededores de las ciudades, es ilógico no aplicar tecnología con ello para 

beneficio del medio ambiente y la sociedad, innovando con criterio ingenieril 

la utilidad del microporoso EVA en el concreto estructural (Ricaldi Rivas, 2021) 

1.1.3. A nivel Local. 

Actualmente en la ciudad de Chiclayo existe acumulación residual de 

microporo EVA el cual es producido por las industrias textiles y de zapatería, 

el cual produce anualmente un aproximado de 3 toneladas, el cual termina 

siendo depositado en locales de reciclaje no dándole otro uso con enfoque 

ingenieril, es aquí que este estudio tiene como fin incorporar al concreto en 

diversas dosis de microporoso EVA para evaluar su influencia en las 

propiedades del concreto estructural, para obtener resultados e información 

científica y tecnológica de ello para la ciudad de Chiclayo y analizar la 

viabilidad de su uso en el concreto.  

1.2. Antecedentes de estudio 

1.2.1. A nivel Internacional. 

     Gregorová et al. (2020) en su investigación científica titulada 

“Experimental Study of the Recycled Plastic Aggregate Lightweight 

Composites Based on Different Kinds of Binder”, tuvieron como objetivo 

general estudiar el concreto ligero elaborado a partir de residuos de 

poliestireno (75%, 50% y 25%) y etileno de vinilo (EVA) (25%, 50% y 75%) 

verificaron las características del concreto y la densidad con diferente tipo de 

aglomerante, tuvo como resultados el contenido de aire con 75% PS+ 

25%EVA 50%PS+50%EVA y 25%PS+75%EVA fue 6.67%, 6.89% y 5.77%, 



16 
 

para resistencia a la compresión la dosificación de 75% residuos de EVA no 

tuvo significativo en la resistencia y en la flexión tuvo mejor resultado con 

50%PS + 50%EVA ya que con las demás dosis en aumento existe un 

decrecimiento. Concluyeron que los residuos de EVA como relleno liviano 

mostró posibilidad de uso en concreto liviano. 

     Nascimento et al. (2020) en su investigación nombrada “Study of the use 

of crushed sand in cementitious composites with EVA and piassava fibers” se 

tuvo como objetivo principal evaluar cómo influye la arena triturada que 

contiene 6% de EVA y 2% de fibra de piassava en las propiedades del 

concreto; en efecto se elaboraron mezclas con una proporción de 1:0.5:0.5 

(A) y 1:3:0.6 (B) añadiendo porcentajes de 25, 50 y 100% de arena triturada 

dando como resultados que utilizando esta misma proporción de mezcla y 

añadiendo las mismas cantidades de fibras de piassava y EVA, obtuvieron 

una extensión entre 292 mm y 297 mm, la mezcla A no se mostraron cambios 

en las propiedades, en cambio la mezcla B al 100% de adición de arena 

triturada + 6%EVA + 2%fibra de piasava aumentó la resistencia a la 

compresión 54% (20.09 MPa), a la tracción 59% (6.75 MPa) a los 28 días de 

rotura. 

Marquez et al. (2019) en su investigación titulada “Interpretation of X-Ray 

Images to Investigate the Viability of Incorporating Poly (Ethylene-Co-Vinyl 

Acetate) (EVA) Waste in Portland Cement”, tuvieron como objetivo principal, 

evaluar las propiedades del concreto con microporoso EVA, tuvo como 

resultados que la fortaleza a la compresión las muestras que contenían un 

10% y 20% de residuo de EVA mostró variaciones pequeñas en su resistencia, 

pero las incorporaciones de 50% a 70% las propiedades mecánicas se 

reducen hasta un 64% significativamente, concluyeron que este material 

puede ser empleado en bloques de concreto de concreto ligero, y así reducir 

los desechos de EVA y contribuir a la eliminación de este residuo. 

Machado et al. (2019) en su investigación científica titulada “Incorporation 

of EVA Residue for Production of Lightweight Concrete”, tuvieron como 

objetivo analizar la influencia de estos residuos de EVA en las propiedades 

físcias y mecánicas del concreto por cuatro dosificaciones diferentes, 
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compensando al volumen del agregado natural por el volumen de EVA, el 

valor de 20 MPa es el mínimo  para concreto estructural de acuerdo con NBR 

6118, como resultados de sustitución de grava en 0%, 10%, 20% y 30% EVA, 

tuvo como resultados en el asentamiento una ligera reducción  respecto al 

patrón de 80, 80, 80 y 100 mm respectivamente, y una masa específica de 

2.450, 2.354, 2.269 y 2.201 kg/dm3, en su resistencia a la compresión la 

sustitución de EVA al 10% tuvo buen comportamiento alcanzando los 20MPa 

a diferencia con 20 y 30% EVA donde disminuye su resistencia, concluyeron 

que la dosis optima fue 90% de grava + 10% EVA por su buen comportamiento 

mecánico en el concreto estructural. 

     Izhar et al. (2018) en su investigación titulada “Effect of Ethylene Vinily 

Acetate (EVA) on the Setting Time Of Cement at Differente Temperatures as 

well as on the Mechanical Strength Of Concrete”, se evaluó el tiempo de 

fraguado en las propiedades mecánicas del concreto agregando porcentajes 

de EVA (0, 4, 8, 12, 16 y 20%) con respecto al peso del cemento a diferentes 

temperaturas; en este estudio se prepararon muestras de concreto, en donde 

estas fueron sometidas a los ensayos de resistencia, flexión y tracción a la 

edad de 3, 7 y 28 días. Como resultados se tuvo una reducción de la 

consistencia a medida que aumentan las dosis de EVA, respecto a la 

resistencia a compresión se tuvo 19.5, 20.8, 21.7, 22.4, 23.3 y 23.1 MPa, 

igualmente en flexión se tuvo un máximo valor con 16% de EVA con valores 

de 3.1, 3.3, 3.4, 3.6, 3.7, 3.6 MPa y luego una reducción de su fortaleza, pero 

en el caso de la resistencia a tracción por división con valores de 1.73, 2.11, 

1.75, 1.63, 1.43 MPa, fue máxima al 4% de EVA y disminuyó con el aumento 

del porcentaje de EVA resultados a los 28 días de rotura; se concluyó que al 

incorporar EVA hasta un 16% los resultados de compresión y flexión 

aumentan de manera rápida. 

     Dulsang et al. (2016) en su investigación titulada “Characterization of an 

environment friendly lightweight concrete containing ethyl vinyl acetate waste”, 

tuvieron como objetivo general indagar sobre los residuos EVA de la industria 

del calzado para elaborar hormigones ligeros ecológicos (LWC);en lo cual se 

desarrolló incorporando EVA reemplazando al agregado el 3, 5, 7 y 10% por 
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peso del LWC, en donde la relación a/c es de 0.45 y EVA/arena es de 0.50; 

se tuvo como resultados que a comparación del patrón tiende a disminuir la 

resistencias 20.1, 11.3, 7.2 y 5.5 MPa y respecto a la densidad se tiene una 

disminución desde 1580, 1390, 1280 y 1145 kg/m3 con las dosificaciones 

EVA, concluyeron que el uso de residuos de 3% EVA ayudó a reducir la 

contaminación ambiental en los depósitos de basura. 

     M.R. Dos Santos et al. (2016) en su investigación titulada “Comparative 

analysis of the sisal and piassava fibers as reinforcements in lightweight 

cementitious composites with Eva waste” se llevó a cabo un estudio 

comparativo de las propiedades mecánicas con la incorporación de fibras de 

sisal y piassava en cementos ligeros con EVA, de tal manera se desarrollaron 

en muestras cilíndricas y prismáticas; se tuvo como resultados que EVA 

disminuye la  y propiedades mecánicas, en cambio, la fibra de sisal aumenta 

un 49.08% en las propiedades mecánicas a comparación del EVA que reduce 

hasta 40% la resistencia a compresión. 

     Ismail et al. (2016) en su investigación denominada “Effect of Vinyl Acetate 

Effluent in Reducing Heat of Hydration of Concrete” tuvieron como propósito 

principal examinar los residuos de EVA como modificador de polímero en la 

fabricación de hormigón, en donde se desarrolló muestras incorporando EVA 

con contenido de 0%, 2.5% y 5% con respecto al peso del cemento y trae 

como resultados que esta adición redujo el aumento de temperatura en el 

hormigón de 53.6°C, 52.6°C (1.8%) y 51.0°C (4.9), concluyeron que la 

reducción de temperatura está influenciada por la incorporación de EVA por 

la presencia de compuesto orgánicos y surfactante en las mezclas. 

1.2.2. A nivel Nacional. 

Ricaldi Rivas (2021) en su tesis de pregrado titulado “Diseño del 

pavimento rígido utilizando polímero para mejorar la resistencia del concreto 

en Urbanización Pedro Miguel Silva Arévalo, Sullana 2021”, tuvo como 

objetivo general evaluó el diseño de mezclas de un pavimento rígido con f´c: 

210 kg/cm2 con adición de polímero de tereftalato de polietileno reciclado 

(0.80%, 1.00% y 2.00%) respecto al volumen de concreto de dimensiones de 

50 x 4 mm, ubicado en Sullana - Piura, con resultados con la adición de 
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polímero respecto al volumen del concreto, el material granular fino tuvo un 

módulo de fineza 2.05, un CH fue 0.52%, absorción de 0.88% y peso 

específico de 2.63%, y el árido grueso tuvo TMN de 1/2", un CH de 0.98%, 

absorción de 0.88%, mostraron un acrecentamiento en la resistencia a la 

compresión en 9.63% respecto a la muestra natural a los 28 días de rotura, 

concluyó que tuvo mejores resultados con 2% de adición de polímero en el 

concreto. 

Parizaca Quispe (2016) en sus tesis de pregrado titulado 

“Comportamiento de la trabajabilidad y la resistencia a compresión de un 

concreto de alta resistencia inicial por adición de polímeros súperabsorbentes 

en la ciudad de Puno”, tuvo como propósito principal evaluar la efectividad de 

la incorporación de polímeros superabsorventes (0.1%, 0.15% y 0.2%) 

respecto al peso del cemento en un concreto de alta resistencia inicial, con 

f´c: 350 kg/cm2 y 450 kg/cm2, los resultados en las características físicas del 

agregado se tuvo un módulo de fineza de 2.6, un CH de 2.14%, un PUS de 

1474 kg/m3 y PUC de 1538 kg/m3 del árido fino y el árdio grueso se tuvo TMN 

de 3/4” un CH de 0.55%, PUS de 1306 y PUC de 1482 kg/m3, se obtuvo un 

mayor incremento en el asentamiento de 0.15% y 0.2%, pero disminuyen la 

fortaleza la compresión axial, concluyó que las incorporaciones mayores 0.1% 

generan un efecto adverso y perjudicial para el concreto.  

1.2.3. A nivel Local. 

A nivel local en la ciudad de Chiclayo, no se presenta investigaciones 

actuales sobre el concreto estructural incorporando microporoso EVA, es por 

eso que el investigador consciente de ello, y sobre el aumento progresivo de 

este residuo se llevó a cabo la propuesta investigativa experimental en la 

localidad de Chiclayo-Perú. 

La motivación del estudio de investigación es evaluar la influencia de 

incorporar microporoso EVA reciclado al concreto estructural, y evaluar sus 

propiedades mecánicas en diversas dosis. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Variable Independiente. 

1.3.1.1. Polímeros  
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Un polímero es una sustancia compuesta de macromoléculas con largas 

secuencias de una o más especies de átonos o grupos de ellos, enlazados 

unos con otros por enlaces primarios, usualmente covalente. (Machado et al., 

2019). 

El énfasis sobre la palabra sustancia en esta definición, es para resaltar 

que, aunque la palabra polímero y macromolécula son empleadas 

indistintamente, la última se refiere a las moléculas de la cual están 

construidos los primeros. Los polímeros se pueden encontrar en forma natural 

o sintética, entre los polímeros naturales podemos citar las proteínas 

(constituidas por unidades repetitivas de aminoácidos), las fibras naturales 

como la lana y la seda, y las fibras vegetales como el lino, el algodón y el 

almidón (Izhar, Muhummad, & Kashif, 2018). 

Los polímeros sintéticos son las macromoléculas sintetizadas 

artificialmente por el hombre y forman la base de los materiales plásticos de 

interés industrial. 

1.3.1.2. Etileno acetato de vinilo (EVA). 

El etileno de acetato de vinilo es un termoplástico obtenido a partir del 

encadenamiento de secuencias aleatorias de unidades repetitivas derivadas 

de la polimerización de manómetro de etileno monómero de etileno con 

monómero de acetato de vinilo, variando del 18 al 70%, en sistemas de media 

y alta presión o de emulsión. La fórmula química de EVA tiene una cadena de 

carbono unidad con acetato de vinilo, copolímero tiene como unidad 

estructural (Andrade, 2017) 

𝐶𝐻2𝐶𝐻 (𝑂𝐶𝑂𝐶𝐻3) 

Ecuación 1. Fórmula de etileno acetato de vinilo EVA 

 
Ecuación 2. Estructura química de las unidades repetidas de copolímero 

etileno acetato de vinilo 
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El uso de compuesto de EVA está creciendo cada vez más, dada la 

diversificación y la fácil procesabilidad del producto, que puede presentar una 

forma micro celular flexible o rígida, dependiendo de la formulación del 

compuesto. Su amplio uso está relacionado con sus excelentes 

características, como la buena resistencia a la acción de la intemperie, buena 

tenacidad a bajas temperaturas, flexibilidad y costo relativamente bajo (Izhar, 

Muhummad, & Kashif, 2018). 

Entre las variaciones que puede presentar la matriz polimérica de EVA, 

podemos destacar el tipo de resina EVA, que se aplica intensamente en la 

industria del calzado, utilizada en la fabricación de láminas expandidas, que 

se cortan para producir plantillas y suelas. Para este tipo de aplicación 

industrial, el procedimiento de obtención de la lámina de EVA se procede 

mediante la solidificación por una reacción química no reversible por el calor, 

por lo tanto, son termoestable (Machado et al., 2019). 

1.3.1.3. Características y composición química. 

La principal propiedad del EVA es la baja densidad, clasificada para el 

ámbito del concreto como un material liviano. Existe una variación en el valor 

de la masa unitaria del EVA obtenido en las investigaciones, debido a la 

variación de la densidad de las mantas empleadas en las industrias, pero, por 

término medio, los áridos tienen una masa unitaria de unos 150 kg/m3. El 

conjunto de EVA se sitúa en el rango de masas unitarias obtenidas por los 

áridos más ligeros, como la perlita (40-200 kg/m3) y vermiculita (60-200 kg/m3) 

(Nascimento et al., 2020). 

El valor de la masa unitaria está relacionado con la densidad del 

compuesto EVA que lo originó, y esto, a su vez, dependerá de qué parte del 

calzado a la que se destina su aplicación (si es suela, entresuela, plantilla), la 

posición en la que se (si la “piel” externa o el interior) además de las 

variaciones del proceso industrial proceso industrial, según la fábrica que 

originó el residuo (Marques et al., 2019). 

Como se muestra en la figura, se puede ver que las células son predominantes 

del tipo de cerrado y que aumentan de tamaño a medida que se alejan de la 

parte externa (piel). 
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Figura 1. Microscopia del compuesto de EVA ampliado 150x, variación del 

tamaño celular. 

Nota: Se muestra la imagen del compuesto de microporoso según (Souza, 2011) 

1.3.1.4. Generación y Reciclaje medio ambiental. 

Los residuos de la industria del calzado se forman básicamente en dos 

momentos: lo primero, durante el proceso de fabricación de los tableros 

expandidos, a partir del cual, tras su expansión la aparición de residuos en 

forma de virutas, y tras el lijado, hay residuos en forma del segundo ocurre 

durante el proceso de la fabricación del calzado, en el que los residuos  surgen 

por los restos de los cortes de las tablas expandidas para obtener los formatos 

del calzado o por posibles desechos de la suela, la entresuela o la plantilla del 

calzado, y también en forma de polvo, debido al lijado en las piezas de las 

tallas de calzado, en la fase de acabado (Schmidt et al., 2018). 

 

Figura 2. Tipos de residuos de EVA en la industria de calzado. 

Nota: Se muestra la imagen de microporoso según (Souza, 2011) 
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Las economías del mundo siempre se basarán en innovaciones 

tecnológicas para así mantenerse crecientes. En busca del crecimiento, la 

producción industrial realizada alrededor del mundo provocó un gran consumo 

de recursos naturales tornando a un gran problema mundial (Schmidt et al., 

2018). 

Los efectos ambientales que las innovaciones tecnológicas pueden originar 

son: 

✓ Una generación de subproductos tóxicos 

✓ Un impacto acumulativo de nuevos productos por la demanda 

energética y materiales de mayor consumo de producción industrial 

Por otro lado, las industrias de calzado, la generación de sus residuos 

de EVA, son resultado del proceso de fabricación de plantillas, de calzado, y 

la oportunidad de reutilizarlos es vital para la reducción de materia inorgánica 

perjudicial para el medio ambiente (Schmidt et al., 2018). 

Estos residuos tienen dos tipos de clasificación: 

✓ Postindustriales, que provienen principalmente de los desechos de 

la producción y procesos de producción y transformación, virutas, 

rebabas, entre otros; 

✓ Posconsumo, descartado por los consumidores. 

 

Figura 3. Residuos de la industria de calzado proveniente de corte de planchas 

de EVA. 

Nota: Se muestra la imagen de microporoso según (Souza, 2011) 
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1.3.2. Variable Dependiente. 

1.3.2.1. Agregados. 

     La arena y grava son extraídos de las canteras naturales, en el cual se 

puede obtener partículas de mayor y menor tamaño, en donde, estos al 

combinarlos junto con el agua y cemento resulta la mezcla del concreto y 

según las proporciones, el tamaño requerido, lugar de extracción, propiedades 

físicas, entre otros, esto dependerá para los resultados requeridos 

(Marulanda, 2018). Para consdierar el material como un agregado fino estas 

se deben filtrar por un juego de tamices pasando por la malla N°3/8” y 

reteniendo hasta la malla N°100 (ASTM C125, 2010). De igual manera para 

considerar un material como agregado grueso estas se pasan por el tamiz 2” 

y reteniendo en el tamiz N°4 (ASTM C125, 2010). 

1.3.2.2. Concreto. 

     Es el componente fundamental en la construcción, en donde para su 

elaboración se tendrá una dosificación, en el cual este se constituirá en una 

mezcla de agregados, cemento y agua, y en otras ocasiones se podrían 

incorporar ciertos aditivos u otro tipo de material (Lamus & Andrade, 2016). 

A) Cemento 

     Es un aglomerante en donde tiene la capacidad de endurecerse después 

del contacto con el agua por ende obtiene una buena adherencia al juntarse 

con los agregados pétreos en donde forman una masa plástica y uniforme 

llamando a este como el concreto, conociendo así que es generalmente usado 

en la construcción civil (Crespo, 2013)  

Tipo I Tipo V Fortimax 

MS 

Extra 

Forte 

Mochica 

MS 

Mochica 

GU 

 

 

 

 

 

     

Figura 4. Clases de cemento en el mercado peruano actual. 
Nota: Se muestra los tipos de cemento según (Cementos Pacasmayo S.A.A., 2017) 
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1.3.2.3. Ensayo de agregados. 

A) Análisis granulométrico 

     Este ensayo se desarrolla para determinar la separación de una muestra 

de agregado en fracciones con ayuda del uso de tamices, de los cuales estos 

corresponden para cada tipo de árido (ASTM C136, 2001). 

     El módulo de finura se verificará sumando todos los porcentajes retenidos 

en cada tamiz y se dividirá entre cien, el cual este valor estará dentro de un 

rango de 2.3 y 3.1 con una variación de 0.20 para estudios de canteras (ASTM 

C136, 2001). 

     El tamaño máximo resultará como el primer tamiz que pasa toda la 

muestra del agregado, por otro lado, para el tamaño máximo nominal este 

se reflejará en el primer retenido del tamiz, el cual debe tener un rango del 5% 

y 10% de la muestra (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014). 

Tabla 1.  

Parámetros mínimos y máximos del material fino pétreo. 

Malla 3/8” N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 

% Que pasa 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10 

Nota: Extraído según (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014) 

 

Módulo de finura:  

Σ % retenido acumulado N°4, 6, 8, 16, 30, 50, 100      

                           100 

Ecuación 3. Fórmula de módulo de finura. 

Tabla 2.  

Límites granulométricos del material recio pétreo. 

Huso T.M.N. Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

1 ½” 1” 3/4” 1/2” 3/8” N°4 N°8 

56 1” a 3/8” 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5 - 
57 1” a N°4 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5 
6 3/4” a 3/8” - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 - 

67 3/4” a N°4 - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5 
7 1/2” a N°4 - - 100 90-100 40-70 0-15 0-5 

Nota: Extraído según (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014) 
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B) Peso unitario 

     Determina los valores de densidad (masa/volumen) contenida en 

recipientes con una capacidad de llenado para diferentes procedimientos 

normalizados, por lo que se pueden utilizar de dos modos para la colocación 

del material que se designan masa unitaria suelta, lo cual se deposita en el 

recipiente por gravedad y masa unitaria compactada, en donde se llenan en 

tres capas lo cual se va compactando con 25 golpes con una varilla para cada 

capa de llenado y estas masas se calcula en kg/m3 (Betancourt, 2017). 

Tabla 3.  

Capacidad de recipientes para el T.M.N del agregado grueso. 

Tamaño nominal máximo 
del agregado 

Capacidad del 
recipiente 

mm pulg m3 p3 

12.5 1/2 0.0028 (2.8) 1/10 

25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3 

37.5 1 ½ 0.0140 (14) 1/2 

75 3 0.0280 (28) 1 

100 4 0.0700 (70) 2 ½ 

125 5 0.1000 (100) 3 ½ 

Nota: Extraído según (Norma técnica peruana 400.017, 2011) 

 

C) Contenido de humedad 

     Es muy importante saber este valor que se mide en porcentaje (%) tanto 

para mecánica de suelos y materiales, lo cual este comprende la cantidad de 

agua que tiene un material. 

D) Peso específico y absorción 

     Se realiza en un ambiente con una temperatura moderada, en donde, este 

ensayo se tendrá una relación entre la masa del agregado y el volumen lo cual 

estos valores son expresados en (gr/cm3), por lo que, para el resultado no se 

identifica de manera correcta la calidad de agregado en estudio (Marulanda, 

2018). 
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Peso específico de masa para agregado grueso 

ɣ =                                        W muestra secada al horno 

      W muestra saturada con superficie seca – W muestra saturada dentro del 

agua 

Ecuación 4. Fórmula de peso específico de masa para material recio 
 

Peso específico de masa para agregado fino 

ɣ =      W arena secada al horno        
      Volumen del balón – W del agua 

Ecuación 5. Fórmula de peso específico de masa para material fino. 

     Absorción, todos los agregados provenientes de rocas tienen porosidad 

de gran o menor medida, en donde, al penetrarse agua en los poros aumenta 

la masa del agregado y esta se mide en porcentaje (%), por otro lado, su 

resultado es fundamental ya que disminuye cierta cantidad de agua en la 

elaboración del concreto (Marulanda, 2018). 

 

Porcentaje de absorción para agregado grueso 

% =   W muestra saturada con superficie seca – W muestra secada al horno x 100 

                                        W muestra secada al horno 

 

Ecuación 6. Fórmula de % de absorción material recio. 

 

Porcentaje de absorción para agregado fino 

% = 500 – W arena secada al horno x 100      

        W arena secada al horno 

Ecuación 7. Fórmula de absorción de material delgado pétreo. 

E) Abrasión 

     Es la resistencia, en donde los agregados gruesos se oponen al desgaste 

o desintegración en un equipo llamado “Máquina de los ángeles”, por lo que 

esta gira con ciertas cantidades de esferas, lo cual este depende de la 

graduación de la muestra en ensayo y tiene como finalidad ver su capacidad 

del agregado para producir concretos durables ante acciones de carácter 

abrasivo (Marulanda, 2018). 
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Para el ensayo de abrasión en la máquina de los ángeles, el desgaste 

del agregado grueso por abrasión no debe ser mayor al 50% (Norma Técnica 

Peruana 400.037, 2014). 

Desgaste por abrasión (%) = W muestra inicial – W muestra final x 100 

                                                               W muestra inicial 

Ecuación 8. Fórmula de desgaste de abrasión material pétreo. 
 

Tabla 4.  

Cuantía de esferas metálicas para la gradación de material granular recio. 

Gradación 
Número de 

esferas 

Masa de carga 

(gr) 

A 12 5000 ± 25 

B 11 4584 ± 25 

C 8 3330 ± 20 

D 6 2500 ± 15 

Nota: Extraído según (Norma técnica Peruana 400.019, 2014) 

Tabla 5.  

Gradación de material recio pétreo. 

Medida del tamiz 

(abertura cuadrada) 
Masa de tamaño indicado (gr) 

Que 

pasa 

Retenido 

sobre 

Gradación 

A B C D 

1 ½” 1” 1250 ± 25 - - - 

1” 3/4” 1250 ± 25 - - - 

3/4” 1/2” 1250 ± 10 2500 ± 10 - - 

1/2” 3/8” 1250 ± 10 2500 ± 10 - - 

3/8” 1/4”  - - 2500 ± 10 - 

1/4”  N° 4 - - 2500 ± 10 - 

N° 4 N° 8 - - - 5000 

TOTAL 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 

Nota: Extraído según (Norma técnica Peruana 400.019, 2014) 
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1.3.2.3. Propiedades físicas del concreto. 

A) Temperatura 

     La temperatura varía depende del clima, en donde para climas calurosos, 

el concreto pierde su trabajabilidad, aumenta la hidratación del cemento y a 

su vez la resistencia; por otro lado, en climas de frío, aumenta el tiempo del 

fraguado del concreto para así poder alcanzar la resistencia requerida y la 

congelación del agua determina la rotura de la estructura de concreto; por otro 

lado, esta temperatura se mide en estado fresco antes de la colocación del 

concreto, para que esta satisfaga los intervalos de temperatura según para 

cada normativa (Cortés, Pérez, & García, 2013). 

B) Asentamiento 

     Este ensayo realiza con un molde metálico, en el cual se va colocando el 

concreto y dando 25 golpes con una varilla, ambos equipos con medidas 

estandarizada y esto se lleva a cabo durante 3 capas, de tal modo, que el 

efecto del asentamiento se dará colocando la varilla encima del molde y este 

se tomará la medida hasta el pico de la muestra del concreto; teniendo como 

finalidad que el concreto obtenga una buena consistencia y trabajabilidad en 

su estado fresco, conociendo así que al tener una relación agua/cemento 

adecuada se puede llegar a tener un óptimo resultado de resistencia 

(Montoya, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Prueba de revenimiento del concreto en estado fresco. 

Nota: Extraído según (Souza, 2011) 
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Tabla 6.  

Parámetro del asentamiento empelando el cono de Abrams. 

Tipo de 
consistencia 

Asentamiento 
(cm) 

Seca (S) 0 – 2 
Plástica (P) 3 – 5 
Blanda (D) 6 – 9 
Fluida (F) 10 – 15 
Líquida (L) 16 – 20 

Nota: Extraído según (Lamus & Andrade, 2016) 

C) Absorción de aire 

Esta prueba permite la determinación del contenido de aire por el 

método de presión, esta prueba determina cuánto aire fresco puede contener 

aire el concreto (Roncalla, 2017). 

Todo el aire que pueda contener los gránulos de polímeros, por lo tanto, 

esta prueba es adecuada para agregarlo relativamente denso. 

D) Peso unitario 

     Normalmente el concreto para uso de pavimentos o estructuras tiene un 

peso unitario de 2200 a 2400 kg/m3, en donde este peso varía según las 

propiedades de los agregados, contenido de aire acumulado, cantidad de 

agua y cemento, por otro lado, existe diversas necesidades de concreto 

variando su peso unitario de 240 kg/m3, conocidos como concretos ligeros 

hasta 6400 kg/m3 como concretos pesados (Marulanda, 2018). 

Por tanto, el tamaño máximo del agregado influye en las cantidades de 

agua y cemento. 

1.3.2.4. Propiedades mecánicas del concreto. 

A) Resistencia a compresión 

Este ensayo se realiza a través de probetas cilíndricas con medidas de 

15cm de diámetro y 30cm de longitud, en donde ya debidamente llenadas y 

curadas con tiempos de 7, 14 y 28 días estas son llevadas a una máquina que 

produce una fuerza vertical, en la cual esta fuerza se va incrementando hasta 

que la probeta produzca una rotura, en donde, su resultado será la relación 

entre fuerza producida y el área de la sección perpendicular a la fuerza y se 

medirá MPa ó lb/pulg2 (Montoya, 2017,). 
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Figura 6. Prueba de ensayo a la resistencia a la compresión axial. 

Nota: Extraído según (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2016) 

 

B) Resistencia a la tracción 

     Esta prueba se realiza a través de muestras cilíndricas con las mismas 

medidas y especificaciones del ensayo anterior, en donde esto cambia al 

colocar la muestra en forma de tracción perpendicular y aplicarle una fuerza 

vertical hasta que este se fracture, de tal modo que, en sus resultados 

disminuye entre un 7 y 15% con respecto a la resistencia a compresión y se 

medirá en MPa ó lb/pulg2 (Lamus & Andrade, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Ensayo a la resistencia a la tracción del concreto. 
Nota: Extraído según (Lamus & Andrade, 2016) 

C) Resistencia a la flexión 

  La capacidad de soporte en vigas se puede considerar una medición 

indirecta de la intensidad del tirón de concreto, esta es una medida de 
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resistencia a la falla de momentos de una viga o una placa de concreto, es un 

factor que determina la calidad del concreto para las aceras o elementos 

estructurales (Masías, 2018). 

En tanto, el módulo de rotura oscila entre un 10% al 20% de la fortaleza 

a compresión, en dependencia de la clase, dimensiones y volumen del 

material pétreo utilizado. 

Para el diseño de pavimentos rígidos a la flexión con un valor 

expresado como módulo de rotura denominado con MR con valores en MPa 

y es determinada mediante las normativas internacionales y nacionales como 

la NTP 339.078 en ASTM C78 cargada en puntos tercios, y la normativa NTP 

339.079 en ASTM C293 cargada en el punto medio. 

D) Módulo de elasticidad 

El concreto es un material compuesto porque es formato a partir de una 

matriz continua de aluminio y silicato hidratado. Por lo tanto, con la relación 

mutua entre ellos a nivel macro, se clasifica como un material se compone de 

partículas grandes (Roncalla, 2017). 

Considera módulos tangenciales en un gráfico de tensión-deformación 

medido desde la pendiente de la tangente al 40% de la curva máxima 

resistencia a compresión cilíndrica, los otros dos módulos son los adyacentes 

al encabezado corresponde al esfuerzo cero medido por la tangente al ángulo 

la pendiente de la línea y el módulo secante se definen como pendiente de 

una recta que parte de un punto y un punto cercano al punto inicial (Roncalla, 

2017). Como se muestra en la figura. 

 

 

   

 

 

 

Figura 8. Módulos tangente y secante del concreto. 

Nota: Extraído según (Roncalla, 2017) 



33 
 

1.3.3. Definición de términos. 

Agregado: Es un material que procede de las rocas y se emplea sin sufrir 

ninguna transformación, y suele encontrarse como masa de roca o como 

sedimento suelto que contiene fragmentos de diferentes tamaños (arena y 

grava). 

Concreto: Es una mezcla de materiales como arena, grava también conocida 

como árido y cemento que se emplea como aglomerante. El concreto es un 

material que solo necesita mezclarse con agua, por lo que también se puede 

emplea bajo el agua. 

Cemento: Materiales de construcción que consisten en una sustancia en 

polvo que se mezcla con agua u otras sustancias para formar una mezcla 

blanda y dura cuando entra en contacto con el agua o el aire; se emplea para 

cubrir o rellenar huecos y como ligante en bloques de concreto y morteros 

elementales. 

Copolímero: Es considerada como una molécula que consta de dos o más 

tipos diferentes de moléculas pequeñas se llama monómero, los monómeros 

están enlazados en un patrón repetitivo. 

Etileno acetato de vinilo: Los copolímeros de etileno y acetato de vinilo 

(EVA) son polímeros termoplásticos que consisten en unidades repetitivas de 

etileno y acetato de vinilo, es más flexible que el polietileno. 

Norma técnica peruana: Son documentos que definen especificaciones para 

la calidad de los productos, procesos y servicios, también se denomina NTP 

siendo u 

Polímero: Es un concepto cuya etimología es de origen griego y hace 

referencia a algo compuesto por diferentes elementos, así justifica su origen 

etimológico. 

Propiedades mecánicas: Las cualidades mecánicas son propiedades que 

describen cómo se comporta un material frente a las fuerzas que actúan sobre 

él, por lo que son especialmente importantes a la hora de elegir un material 

con el que construir un objetivo. 

Reciclaje: El reciclaje es el proceso de recolectar materiales y convertirlos en 

nuevos productos que, de otro modo, se desecharían como desechos. 
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Resistencia a la compresión: Es la principal propiedad mecánicas del 

concreto, se define como la capacidad de carga por unidad de área y se 

expresa como esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras 

por pulgada cuadrada (psi). 

1.4.  Formulación del problema 

¿De qué manera influye el Microporoso EVA reciclado en las propiedades 

mecánicas del concreto estructural? 

1.5. Justificación e importancia del estudio 

Justificación Ambiental 

En la actualidad la contaminación que nos rodea, es un factor muy 

importante ya que estamos expuestos a cualquier enfermedad no solo en los 

humanos, sino también en los animales. Es por eso que se realizan varios 

proyectos con diferentes materiales de cómo combatir este problema, de tal 

modo, uno de estos materiales son los residuos de microporoso, en donde se 

indaga este material añadiéndolas a la elaboración del concreto.  

Justificación Social  

 Los residuos de microporoso en diferentes tipos de calzado sirven para 

poder sustituirlo o adicionarlo por algún y otro tipo de aditivo y este material 

no tendrá algún costo por ser reciclable, ayudando a la sociedad a emplear 

material en desuso para beneficio del medio ambiente. 

Justificación Económica 

Por otro lado, este material coopera con el concreto expuesto a altas 

temperaturas, ruido externo, reducción de peso unitario del concreto, mayor 

durabilidad y trabajabilidad. 

Justificación Técnica 

Este estudio busca incorporar residuos de microporoso EVA (Etileno de 

vinilo de acetato) material que ha sido reciclado en cantidades porcentuales 

para realizar un diseño y elaboración de un concreto estructural. Por lo tanto, 

tiene como finalidad encontrar una proporción adecuada que cumpla con los 

requisitos mínimos en sus propiedades física-mecánicas del concreto 
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convencional y evaluar sus comportamientos aportarán en la vitalidad de su 

empleo o no en el concreto estructural. 

1.6. Hipótesis 

La adición de residuos de microporoso EVA reciclado influye en la 

mejora significativa en las propiedades mecánicas del concreto estructural de 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general. 

Evaluar la influencia de las propiedades mecánicas del concreto 

estructural agregando microporoso EVA reciclado. 

1.7.2. Objetivos específicos. 

• Determinar las características del material granular a utilizar en el 

diseño de mezclas. 

• Determinar las propiedades físicas del concreto experimental 

f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA reciclado 

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

• Determinar las propiedades mecánicas del concreto experimental 

f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA reciclado 

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

• Determinar el porcentaje óptimo de microporoso EVA reciclado en el 

concreto estructural. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de la investigación. 

Este estudio es tipo aplicada, pues busca solución a base de 

conocimientos, aprovechando el conocimiento teórico científico producto de 

investigación básica organizando reglas técnicas. 

2.1.2. Diseño de la investigación. 

Este estudio es un diseño experimental, pues es una situación de 

control porque se manipula de forma intencional la variable independiente 

siendo una causa y como consecuencia será la variable dependiente siendo 

el efecto. 

Es un diseño experimental en el cual se presenta en el siguiente esquema: 

X1 → M → X2 

Donde: 

X1: Propiedades del concreto tradicional. 

X2: Propiedades del concreto tradicional incorporando microporoso. 

M: Residuos de microporoso EVA (5%, 10%, 15% y 20% en función al 

volumen de concreto). 

2.2. Población y muestra 

2.2.1. Población. 

Considerando así la población universal para dicha investigación es el 

concreto estructural, preparado por cemento, material granular, agua y adición 

de microporoso EVA. 

2.2.2. Muestra. 

Las muestras utilizadas se descomponen en dos diseños f´c: 210 

kg/cm2 y f´c: 280 kg/cm2, se emplearon muestras cilíndricas de 15 cm y 30 cm 

(diámetro y altura) y vigas prismáticas de 15 x 15 x 55 cm (largo, ancho y 

largo); en tanto, se caracterizó con la denominación el concreto muestral 

patrón (M1 y M6) y con las incorporaciones de microporoso EVA en 5%, 10%, 

15% y 20% en función al volumen del concreto se denominaron M2, M3, M4, 

M5 dosis para el diseño patrón 210 kg/cm2 y, M7, M8, M9, M10 dosis 

experimentales para el diseño patrón 280 kg/cm2 respectivamente. Además, 
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se elaboraron probetas que fueron inmediatamente ensayadas luego de 24 

horas, y elaboradas para 7, 14 y 28 días de rotura, con un total de 360 

muestras en total. Se muestran las cuantías de probetas para los diversos 

ensayos (Resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad), como se muestran en las siguientes Tablas 8 y Tabla 9. 

Tabla 7.  

Descripción de nomenclatura de cada denominación. 

Nomenclatura  Descripción 

Muestra de concreto ordinario 210 M1 

Concreto 210 + 5% microporoso EVA M2 

Concreto 210 + 10% microporoso EVA M3 

Concreto 210 + 15% microporoso EVA M4 

Concreto 210 + 20% microporoso EVA M5 

Muestra de concreto ordinario 280 M6 

Concreto 280 + 5% microporoso EVA M7 

Concreto 280 + 10% microporoso EVA M8 

Concreto 280 + 15% microporoso EVA M9 

Concreto 280 + 20% microporoso EVA M10 

 

Tabla 8.  

Cuantía de probetas para ensayos mecánicos para el diseño f´c: 210 kg/cm2 

Ensayo Descripción Cantidad muestral 
para rotura 

Sub total por 
ensayo 

Total 

7 14 28 

Compresión 
axial 

M1 3 3 3 9 45 
M2 3 3 3 9 
M3 3 3 3 9 
M4 3 3 3 9 
M5 3 3 3 9 

Módulo de 
elasticidad 

M1 3 3 3 9 45 
M2 3 3 3 9 
M3 3 3 3 9 
M4 3 3 3 9 
M5 3 3 3 9 

Tracción M1 3 3 3 9 45 
M2 3 3 3 9 
M3 3 3 3 9 
M4 3 3 3 9 
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M5 3 3 3 9 

Flexión M1 3 3 3 9 45 
M2 3 3 3 9 
M3 3 3 3 9 
M4 3 3 3 9 
M5 3 3 3 9 

Total de muestra  180 

 

Tabla 9.  

Cuantía de probetas para ensayos mecánicos para el diseño f´c: 280 kg/cm2 

Ensayo Descripción Cantidad muestral 
para rotura 

Sub total por 
ensayo 

Total 

7 14 28 

Compresión 
axial 

M6 3 3 3 9 45 
M7 3 3 3 9 
M8 3 3 3 9 
M9 3 3 3 9 

M10 3 3 3 9 

Módulo de 
elasticidad 

M6 3 3 3 9 45 
M7 3 3 3 9 
M8 3 3 3 9 
M9 3 3 3 9 

M10 3 3 3 9 

Tracción M6 3 3 3 9 45 
M7 3 3 3 9 
M8 3 3 3 9 
M9 3 3 3 9 

M10 3 3 3 9 

Flexión M6 3 3 3 9 45 
M7 3 3 3 9 
M8 3 3 3 9 
M9 3 3 3 9 

M10 3 3 3 9 

Total de muestra  180 

 

2.3. Variables, Operacionalización 

2.3.1. Variable Independiente. 

VI: Residuos de microporoso EVA. 

2.3.2. Variable Dependiente. 

VD: Propiedades mecánicas del concreto estructural. 

2.3.3. Operacionalización. 
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Se muestra en la Tabla 10, la composición de la operacionalización de 

la variable independiente y en la Tabla 11 se muestra para la variable 

dependiente. 

Tabla 10.  

Operacionalización de la variable independiente. 

Variable Dimensión Indicador Item Técnica de recolección 

de datos 

Variable 

independiente: 

Microporoso EVA 

Dosificación  0% Kilogramo Observación y análisis 

de documentos, Guía 

de Observación, 

Formatos y ensayos en 

el laboratorio de 

materiales Particular 

LEMS W&C EIRL. 

5% Kilogramo 

10% Kilogramo 

15% Kilogramo 

20% Kilogramo 

 

Tabla 11.  

Operacionalización de la variable dependiente. 

Variable Dimensión Indicador Ítem Técnica de 

recolección de 

datos 

Variable 

dependiente: 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

estructural 

Propiedades 

pétreas 

Granulometría Adimensional Observación 

directa y análisis 

de documentos. 

Peso Unit. 

Suelto y 

compactado 

gr/cm3 

Absorción  % 

Contenido de 

humedad 

% 

Peso 

específico 

gr/cm3 

Abrasión % 

Propiedades 

físicas 

Temperatura  °C Observación 

directa y análisis 

de documentos 

Asentamiento Pulg. 

Contenido de 

aire 

% 

Peso unitario Kg/m3 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

compresión 

Kg/cm2 Observación 

directa y análisis 

de documentos. Tracción  Kg/cm2 

Flexión  Kg/cm2 

Módulo elástico Kg/cm2 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos. 

2.4.1.1. Observación. 

La técnica que se empleó en esta investigación es la observación 

directa, mediante el cual se podrá evaluar el estudio de la incorporación del 

microporoso en el concreto en distintas dosis., que luego dichos resultados 

por diferentes ensayos se atoran en plantillas adecuadas. 

2.4.1.2. Análisis de documentos. 

Se tuvo el empleo de información de la plataforma web, como 

repositorios institucionales para la obtención de tesis de pregrado, post grado 

y doctorados, plataforma de Scopus para la recolección de artículo científicos, 

normativas nacionales y extranjeras en relación al tema de estudio. 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos. 

2.4.1.1. Guía de observación de datos 

El estudio investigativo presentó plantillas de cálculos elaboradas por 

el laboratorio de materiales externo de la universidad, por las condiciones que 

actualmente estamos viviendo por la pandemia global. 

2.4.1.2. Guía de análisis de documentos. 

Este estudio presentó normativas vigentes nacionales como 

extranjeras respaldadas con estas últimas como la ASTM y en nuestra región 

la NTP, donde cada una contiene los procesos y cálculos de cada ensayo para 

el respectivo ítem que se necesitará. 

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos. 

El diagrama de flujo de procesos contiene las etapas del estudio 

investigativo desde el inicio hasta el final, así mismo con ello se muestra la 

validación de la hipótesis general planteada en este estudio para corroborar 

la nulidad o aceptación de este, se muestra en la Figura 9. 
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Figura 9. Esquema de procesos de la investigación. 

Nota: Diagrama de procesos de la investigación. 
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2.5.2. Descripción de procesos. 

A) Extracción de materiales (Agregados, cemento y Microporoso) 

En esta etapa, se realizó un estudio global de las canteras más 

representativas de la región de Lambayeque, para analizar las cualidades que 

mejor presenta cada cantera tanto en agregado fino y grueso, y así tener el 

mejor material de calidad para la elaboración de concreto. Finalmente se 

seleccionó la cantera “La Victoria” para material fino pétreo, y la cantera 

“Pacherres” para el material granular recio. 

 

Figura 10. Material granular fino cantera La Victoria. 

 

 

Figura 11. Material granular recio cantera Pacherres. 
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B) Extracción de Microporoso EVA 

El proceso de extracción de este material se hizo primeramente un 

estudio de cantidad de residual que se produce en diversas empresas 

ubicadas en la ciudad de Chiclayo – Lambayeque, mediante una solicitud se 

presentó para obtener las cantidades aproximadas que se producen en una 

de estas industrias, cantidades que se muestran en la Tabla 12. 

Este material se produce en ciertas cantidades industriales, los valores 

aproximados que se recopilaron se encuentran en el Anexo 2. 

Tabla 12.  

Cantidades acumulativas de los residuos de EVA en Chiclayo. 

Descripción Unidad Residuos acumulados 

Semanal Mensual Anual 

Residuos EVA kg 57.50 230.00 2,760.00 

Nota: Cantidad de material producido de microporoso EVA material residual 

aproximado contabilizado de 03 empresas productoras de este residuo. 

 

Posterior a ello, se acumuló todo el residuo en sacos, para luego 

proceder a cortarlos en tamaños pequeños, para que sean ensayados por la 

ASTM C136 normativa de granulometría, pasando por diversas mallas. 

Realizándose también el ensayo de peso específico y absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Adquisición de microporoso EVA residual. 
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C) Obtención del Cemento Portland Tipo I – Pacasmayo 

El cemento empleado para esta investigación es el cemento Portland 

Tipo I de la marca Quna según su ficha técnica el peso específico fue 2.968 

gr/cm3 se adquirió por ser el más comercial y comprado en la zona de Chiclayo 

– Lambayeque. Se le realizó el ensayo de peso específico para diseñar el 

diseño de mezclas de concreto para los diseños f´c: 210 kg/cm2 y f´c: 280 

kg/cm2. El cemento que se empleará se muestra en la Figura 13. 

 

Figura 13. Cemento Portland Tipo I – Pacasmayo 

D) Ensayos de agregados pétreos 

Los ensayos de agregados pétreos se realizaron para 4 canteras de 

mayor relevancia y uso del departamento de Lambayeque-Perú, estas 

canteras fueron: “La Victoria”; “Tres Tomas”; “Pacherres” y “Castro I” y 

seleccionadas por ser las más representativas y habilitadas en la zona de 

Lambayeque, y así poder determinar su calidad en el concreto y descartar la 

que no cumplas características de calidad, para esto se realizaron los ensayos 
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de: Granulometría, peso unitario suelto y compactado, peso específico, 

absorción, contenido de humedad, abrasión. 

 

D.1) Granulometría 

Este ensayo consistió en pasar por diversas mallas según lo especifica 

la ASTM C136, tanto para agregado fino y grueso, y debe de cumplir ciertas 

características para saber si está bien gradado o no, y ello dependerá por la 

calidad de cada cantera, ya que el material se encontró de forma natural y 

alguno casos procesados en plantas trituradoras de agregado. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14. Proceso de tamizaje para el agregado fino y grueso. 

 

El módulo de finura sobresaliente de las partículas del agregado, se considera 

como tamaño promedio, pero no representa la distribución, siendo 

inversamente a las áreas superficiales. 
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D.2) Peso específico de masa 

Este ensayo consistió en pasar por diversas mallas según lo especifica la 

ASTM C 127 y ASTM C128, el peso específico es considerado como una 

relación a una temperatura equilibrada, de una masa en el aire de un volumen 

unitario de material, considerada de un volumen igual de agua destilada libre 

de burbujas de gas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 15. Peso específico de la muestra de estudio 

D.3) Absorción  

Este ensayo consistió evaluar la capacidad que mantienen los materiales 

pétreos para llenar agua los vacíos permeables de la estructura interna de 

cada partícula granular, durante un tiempo de 24 horas sumergidas en agua. 

Esta absorción está en función a la porosidad del material y es relevante 

realizar las correcciones en el diseño de mezclas. La propiedad de absorción 

es directamente proporcional en otras características del material pétreo, 

como la adherencia con el cemento, resistencia y resistencia al congelamiento 

y deshielo. 
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Figura 16. Proceso de absorción de la muestra de estudio 

D.4) Contenido de humedad 

Este ensayo es vital para conocer el exceso de agua que se encuentra un 

material cuando la muestra está en un estado saturado y con una superficie 

seca, este valor es representado por el porcentaje (%), siendo una propiedad 

relevante que se debe tomar apunte debido a que modifica la cantidad de 

agua en el diseño de mezcla y nos permite realizar ciertas correcciones 

proporcionalmente de las mezclas de diseño, este ensayo está regido bajo la 

normativa ASTM C70 o NTP 339.185. 

 

Figura 17. Contenido de humedad de la muestra de estudio 
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D.5) Peso unitario  

Este ensayo consistió en tener el peso del material granular suelo o 

compactado pesado en un recipiente metálico según lo especifica la ASTM 

C29 o NTP 400.017. 

Se considera como peso del material granular que se necesita incluir en un 

recipiente metálico de volumen unitario, es llamado como peso volumétrico, 

este peso volumétrico está en función específica del tamaño, forma y 

distribución de las partículas y también del grado de compactación tanto suelto 

o compactado. El método que se utilizó fue del apisonado según el ACI pues 

cuyo tamaño máximo no fue mayor de 3.8 cm 

 

Figura 18. Peso unitario suelo y compactado de la muestra de estudio 

D.6) Resistencia a la abrasión 

Este ensayo consistió en determinar el porcentaje y valor abrasivo de 

resistencia que puede tener el material granular grueso según lo especifica la 

ASTM C 131 o NTP 400.019, la fuerza que tienen los agregados al ser 
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sometidos a fuerzas de impacto al desgaste por abrasión y frotamiento, es 

importante para conocer la calidad del material granular, su valor no debe ser 

mayor al 50% del peso original. Solo se aceptará valores que sea menor a 

este demostrando que a menor abrasión mejor calidad del material posee. 

 

Figura 19. Proceso de tamizaje para el agregado fino y grueso. 

E) Ensayos en estado fresco 

Los ensayos en estado fresco se realizaron como: asentamiento, 

temperatura, contenido de aire y peso unitario, ensayos vitales para medir sus 

características en este estado fresco, igualmente con las dosificaciones 

impartidas por el investigador. 

E.1) Asentamiento 

Proceso realizado para la medición de la consistencia y trabajabilidad 

de la mezcla empleando, bajo la normativa ASTM C143, el instrumento el cono 

de Abrams, respecto a este instrumento es un cono truncado de 30 cm de 

altura y diámetros superior de 10 cm e inferior de 20 cm respectivamente. El 

proceso de elaboración es mediante tres capas de mezcla fresca, y un 

varillado de 25 golpes en cada capa uniformemente eliminando así el aire y 

uniformizando la mezcla interna, posterior se levanta el cono truncado y se 

coloca al lado y se mide tal como se muestra en la Figura 20. 
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Figura 20. Ensayo de Slump para el concreto patrón y dosificado con 

microporoso EVA. 

 

E.2) Temperatura 

Es el proceso donde se mide la temperatura con un termómetro durante 

5 minutos, dentro de la normativa empleada este el reglamento nacional de 

edificaciones en el apartado de concreto armado E-060 respectivamente. Se 

considera que la temperatura debe ser inferior a 32°C. 

 

Figura 21. Ensayo de temperatura en el estado fresco del concreto y 

dosificado con microporoso EVA. 
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E.3) Contenido de aire 

Prueba donde corresponde la medición del contenido de aire mediante 

la normativa ASTM C231, se empleó el instrumento la olla de Washington 

donde su unidad de medida es en porcentaje, porcentaje y unidad de medida 

en el estado fresco del concreto. 

 

Figura 22. Ensayo de contenido de aire para el concreto patrón y dosificado 

con microporoso EVA. 

 

E.4) Peso unitario 

Ensayo de peso unitario que se realiza en el estado fresco del concreto, 

la cual emplea la normativa ASTM C138, donde emplea el depósito de la olla 

de Washington, para medir su peso unitario dividido en tres capas y varillado 

en 25 golpes con una varilla de punta redondeada de 60 cm de largo 

respectivamente y posterior se pesa para apuntarlo en el reporte. 

 

Figura 23. Ensayo de peso unitario para el concreto patrón y dosificado con 

microporoso EVA. 
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F) Ensayos en estado endurecido 

F.1) Compresión axial 

 

Figura 24. Ensayo de compresión axial para el concreto patrón y dosificado 

con microporoso EVA. 

 

Prueba de resistencia a la compresión regido bajo la normativa 

internacional ASTM C39, donde se mide la resistencia en probetas de 

concreto de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, en estado endurecido siendo 

probetas cilíndricas o cúbicas de dimensiones variables, donde se mide la 

resistencia a los 7, 14, 28 días de curado, etc., todo depende del uso al que 

se dé y la finalidad del estudio.  

 

F.2) Compresión tracción 

Prueba de resistencia a la tracción regido bajo la normativa 

internacional ASTM C496, donde se mide la resistencia en probetas de 

concreto en estado endurecido siendo probetas cilíndricas de dimensiones 

variables, donde se mide la resistencia a los 7, 14, 28 días de curado, etc., la 

disposición de la probeta es paralela a la plataforma de apoyo como se 

observa en la figura siguiente, donde se ejerció fuerza gradual perpendicular 

a su plano hasta su falla final.  
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Figura 25. Ensayo de resistencia a tracción para el concreto patrón y 

dosificado con microporoso EVA. 

 

F.3) Compresión a flexión 

Prueba de resistencia a la flexión regido bajo la normativa internacional 

ASTM C78, donde se mide la resistencia a los dos tercios de la longitud de la 

viga de concreto de dimensiones de 15 x 15 x 55 cm, se moldea en moldes 

prismáticos. Las probetas de concreto en estado endurecido siendo probetas 

prismáticas de dimensiones variables, donde se mide a los 7, 14, 28 días de 

curado, etc., se colocaron los prismas con carga a dos tercios hasta su falla, 

del prisma observando que forma de falla se presenta. 

 

Figura 26. Ensayo de flexión para el concreto patrón y dosificado con 

microporoso EVA. 
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F.4) Modulo de elasticidad 

Prueba de módulo elástico regido bajo la normativa internacional ASTM 

C469, donde se mide la resistencia en probetas de concreto en estado 

endurecido siendo probetas cilíndricas de dimensiones estándar, donde se 

mide el módulo elástico a los 7, 14, 28 días de curado, etc. Se utilizó los anillos 

y diales para la ejecución de este ensayo para medir sus deformaciones 

horizontales y posterior rotura al 40% del f´c. 

 

Figura 27. Ensayo de módulo de elasticidad para el concreto patrón y 

dosificado con microporoso EVA. 

 

2.6. Criterios éticos 

El Códice Deontológico del Colegio de Ingenieros del Perú (2012), 

menciona una serie de artículo donde estipula valores y responsabilidades 

que debe tener el profesional.  

La formación de los ingenieros(as) se pondrá en ejecución y la solidez 

que se debe ejercer frente a cualquier acontecimiento frente a cargo de alguna 

actividad importante que involucre responsabilidad y vida humanas. 

2.7. Criterio de Rigor Científico 

2.7.1. Validación de instrumentos. 

Validez interna 

Ahora bien, en este estudio, como parte de su desarrollo, la efectividad 

incluyó tanto las normas técnicas peruanas como las internacionales, basadas 

en guía, y todo el proceso entre científicos y tratados con respaldo oficial. 
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Fiabilidad 

En este estudio de investigación, debido a que la población es genuina, 

todos los datos posibles son auténticos, y la buena recolección de datos brinda 

certeza y certeza en la exactitud de los valores obtenidos. 

Objetividad 

La investigación actual evoluciona de tal forma que mantiene su 

originalidad duradera a lo largo del proceso de investigación para que los 

resultados adquiridos sean objetivos y veraces. Es relevante emplear un 

conjunto de parámetros respetables. 

2.7.2. Confiabilidad de instrumentos. 

Validez y confiabilidad 

La prueba realizada de acuerdo con las reglas vigentes durante el 

desarrollo de una tesis es una herramienta de prueba válida que no solo 

garantiza un procesamiento adecuado y ordenado de los datos, sino que 

también logra resultados veraces. 

La confiabilidad de estas pruebas se lleva a cabo en el laboratorio 

privado LEMS W&C EIRL. Si hay evidencia de resultados y conclusiones 

decisivas del proyecto, se espera que finalmente no represente cambios 

significativos a lo largo del desarrollo del estudio. 
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III. RESULTADOS 

3.1.  Resultados en tablas, figuras y gráficos 

Evaluar la influencia de las propiedades mecánicas del concreto 

estructural agregando microporoso EVA reciclado. 

 

El presente estudio se rigió según los parámetros de acuerdo a las 

normas internacionales norteamericanas ASTM y las normas peruanas NTP, 

estas normativas fueron fundamentales, las cuales se respetaron para la 

elaboración de las pruebas, siendo de gran aporte, para una adecuada 

incorporación de los materiales involucrados como fue el poliestireno 

expandido en el concreto estructural, evaluando sus efectos en las 

propiedades mecánicas  para tal se inició desde la etapa de la selección y 

recolección de materiales, luego se realizó el diseño de mezclas. El material 

que se empeló fue el poliestireno expandido EVA el cual fue obtenido de forma 

gratuita. 

Se efectuó el diseño de mezclas según el método del comité ACI 211, 

para las resistencias f´c:210 y 280 kg/cm2, con material granular provenientes 

de las canteras Pátapo La Victoria y la cantera Pacherres Pucalá, para tal, se 

empelaron ensayos al material granular fino y grueso, realizándose los 

ensayos de: granulometría conforme a la NTP o ASTM correspondiente, 

ensayos de peso específico, peso unitario suelto y compactado, contenido de 

humedad, luego su determinación y valores y cálculos obtenidos para la 

realización del diseño de mezclas. 

Para la evaluación del concreto en su estado fresco se realizó la 

medición del slump empleando el cono de Abrams, bajo la ASTM C143, el 

ensayo de temperatura, peso unitario y contenido de aire. Asimismo, se 

determinó con cada dosis propuesta de microporoso EVA. En las propiedades 

mecánicas del concreto se realizó las pruebas de resistencia a la compresión, 

tracción, flexión y módulo elástico en probetas cilíndricas y prismáticas de 

concreto, ensayándolas a 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

 

 



57 
 

• Determinar las características del material granular a utilizar en el 

diseño de mezclas. 

Los resultados provistos de los ensayos físicos de los materiales 

granulares y de calidad de estos, fueron en base a la selección de 04 canteras 

de la zona de Lambayeque, canteras de material granular con fines de 

preparación de concreto, se detalla los ensayos y resultados en las figuras y 

tablas siguientes. 

Cantera La Victoria - Pátapo 

 

Figura 28. Curva granulométrica del material fino Cantera Pátapo La Victoria 

 

Figura 29. Curva granulométrica del material grueso Cantera Pátapo La 

Victoria 

Interpretación:  

Como se muestra en la figura 28 y figura 29 respectivamente, bajo las 

consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que 

la cantera Pátapo La Victoria, su material granular fino comprende un módulo 

de fineza de 3.16 se observó que no se encuentra dentro de los límites 

superior e inferior bajo la NTP 400.037 y respecto a la figura 29, el material 
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granular grueso su gradación estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamaño 

máximo nominal de 3/4" respectivamente bajo las consideraciones de la 

normativa ASTM C33. 

Cantera Castro I - Zaña  

 

Figura 30. Curva granulométrica del material fino Cantera Castro I -Zaña 

 

Figura 31. Curva granulométrica del material grueso Cantera Castro I -Zaña 

Interpretación:  

Como se muestra en la figura 30 y figura 31 respectivamente, bajo las 

consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que 

la cantera Castro I – Zaña, su material granular fino comprende un módulo de 

fineza de 3.12, se observó que no se encuentra dentro de los límites superior 

e inferior bajo la NTP 400.037 y respecto a la figura 31 el material granular 

grueso su gradación estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamaño máximo 

nominal de 3/4" respectivamente bajo las consideraciones de la normativa 

ASTM C33. 
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Cantera Pacherres – Pucalá 

 

Figura 32. Curva granulométrica del material fino Cantera Pacherres - 
Pucalá 

 

Figura 33. Curva granulométrica del material grueso Cantera Pacherres - 

Pucalá 

Interpretación:  

Como se muestra en la figura 32 y figura 33 respectivamente, bajo las 

consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que 

la cantera Pacherres – Pucalá, su material granular fino comprende un módulo 

de fineza de 3.33 y respecto a la figura 33 el material granular grueso su 

gradación estuvo ajustada bajo el Huso 56 y su tamaño máximo nominal de 

3/4" respectivamente. 
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Cantera Tres Tomas - Ferreñafe 

 

Figura 34. Curva granulométrica del material fino Cantera Tres Tomas - 

Ferreñafe 

 

Figura 35. Curva granulométrica del material grueso Cantera Tres Tomas - 

Ferreñafe 

Interpretación:  

Como se muestra en la figura 34 y figura 35 respectivamente, bajo las 

consideraciones de la normativa internacional ASTM C136, se interpreta que 

la cantera Tres Tomas - Ferreñafe, su material granular fino comprende un 

módulo de fineza de 3.60 y respecto a la figura 35 el material granular grueso 

su gradación estuvo ajustada bajo el Huso 67 y su tamaño máximo nominal 

de 1/2" respectivamente. 
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Tabla 13.  

Recopilación de datos de las características físicas del estudio de canteras del 

agregado fino 

Árido Descripción Unid. Canteras de la región Lambayeque 

La 

Victoria 

Castro I Pacherres Tres 

Tomas 

Árido 

fino 

Módulo de fineza Adim. 3.16 3.12 3.33 3.60 

Peso específico gr/cm3 2.46 2.58 2.56 2.52 

Absorción % 0.92 1.12 1.19 1.01 

Contenido de humedad % 0.72 0.81 0.90 0.99 

Peso unitario suelto Kg/m3 1540 1504 1530 1501 

Peso unitario 

compactado 

Kg/m3 1756 1736 1744 1719 

Árido 

grueso 

Tamaño máximo nominal Pulg. 3/4" 3/4" 3/4" 1/2” 

Huso  Adim.  56 56 56 67 

Peso específico gr/cm3 2.14 2.69 2.70 2.25 

Absorción % 2.13 0.48 0.27 1.83 

Contenido de humedad % 0.99 0.91 0.85 0.81 

Peso unitario suelto Kg/m3 1457 1446 1442 1477 

Peso unitario 

compactado 

Kg/m3 1604 1620 1599 1601 

Abrasión % --- 22.52 11.48 --- 

Interpretación: 

Los resultados de la tabla13, muestra un resumen de todos los ensayos 

realizados en base a las canteras seleccionadas, siendo estas las que 

actualmente están en funcionamiento en la región Lambayeque, pues otras 

canteras se encuentran cerradas por motivos de la pandemia que actualmente 

se atraviesa. 

A continuación, se presentan los resultados de las canteras 

seleccionadas para los diseños de mezclas ordinarios de las resistencias f´c: 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 respectivamente, siendo la cantera Pátapo-La 

Victoria y la cantera Pacherres-Pucalá, para agregado fino y grueso 

respectivamente. 
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Tabla 14.  

Resultados óptimos de cada cantera seleccionada material granular fino y 

grueso 

Descripción  Unidad Material granular Parámetros técnicos 

Fino Grueso 

Módulo de fineza Adim. 3.16 --- ASTM C136/ASTMC33 

Huso Adim. --- 56 ASTM C136/ASTMC33 

Tamaño máximo Pulg. --- 1 ASTM C136/ASTMC33 

Tamaño nominal Pulg. --- 3/4 ASTM C136/ASTMC33 

PUS kg/m3 1540.47 1442.72 ASTM C29 

PUC kg/m3 1756.74 1599.53 ASTM C29 

Peso específico gr/cm3 2.46 2.70 ASTM C128/ASTM C127 

Absorción  % 0.92 0.27 ASTM C128/ASTM C127 

Contenido humedad % 0.72 0.85 ASTM C566 

Abrasión  % --- 11.48 ASTM C131 

 

Interpretación: 

Como se muestra en la tabla 14, respecto al agregado fino fue 

seleccionada de la cantera “Pátapo La Victoria”, según las características 

mostradas son las idóneas pues se aprecia un módulo de fineza entre el rango 

2.3 a 3.1 cumpliendo la normativa ASTM C33 y para el material granular 

grueso se definió la cantera “Pacherres-Pucalá” tuvo un tamaño máximo 

nominal de 3/4" respectivamente y una buna gradación perteneciente a un 

Huso 56 y considerando la menor abrasión de dicha cantera con buena 

calidad. 

Diseño de mezclas 

Tabla 15.  

Diseño de mezclas del estudio experimental para diseño 210 

Descripción  Unidad  M1 M2 M3 M4 M5 

R a/c Adim  0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
Cemento  Kg/m3 394 386 384 368 354 
Agua  Lt  257 252 251 240 231 
Agregado fino Kg/m3 805 777 771 732 688 
Agregado grueso Kg/m3 876 851 846 806 766 
Microporoso  Kg/m3 --- 0.05 0.10 0.15 0.20 
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Interpretación 

En la tabla15, se muestran los diseños M1, M2, M3, M4, M5, considerando 

que la M1 es el diseño control del diseño de mezclas 210 kg/cm2, según la 

guía ACI 211 y las muestras experimentales son M2, M3, M4, M5 para las 

dosis de microporoso EVA de 5%, 10%, 15%, 20% respecto al volumen del 

concreto. 

Tabla 16.  

Diseño de mezclas del estudio experimental para diseño 280 

Descripción  Unidad  M6 M7 M8 M9 M10 

R a/c Adim  0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
Cemento  Kg/m3 476 468 458 453 440 
Agua  Lt  263 259 253 250 243 
Agregado fino Kg/m3 726 706 683 664 636 
Agregado grueso Kg/m3 875 856 833 817 788 
Microporoso  Kg/m3 --- 0.05 0.10 0.15 0.20 

 

Interpretación 

En la tabla16, se muestran los diseños M6, M7, M8, M9, M10, considerando 

que la M6 es el diseño control del diseño de mezclas 280 kg/cm2, según la 

guía ACI 211 y las muestras experimentales son M2, M3, M4, M5 para las 

dosis de microporoso EVA de 5%, 10%, 15%, 20% respecto al volumen del 

concreto. 
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• Determinar las propiedades físicas del concreto experimental 

f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA reciclado 

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

 

Ensayo de asentamiento 

 

Figura 36. Asentamiento de la muestra ordinaria 210 y muestras 

experimentales. 

 

 
Figura 37. Asentamiento de la muestra ordinaria 280 y muestras 

experimentales. 

Interpretación: 

Se muestra en la figura 36, las mezclas de concreto en estado fresco 

respectivamente, incurriendo un decrecimiento en el slump y trabajabilidad a 

medida que se añade microporoso EVA, pues tuvo resultados de acuerdo a 

la norma ASTM C143 el cual cumple con el diseño de mezclas de concreto de 

4” slump de 3.6”, 3.3”, 3.1”, 2.7”, 2.3” y en la figura 37 se tuvo resultados de 

3.5”, 3.4”, 3.2”, 2.8”, 2.5” respectivamente considerando reducciones 

superiores con la máxima dosis de EVA de 36.11% y 28.57% respecto al 

concreto ordinario 210 y 280. 
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Ensayo de temperatura 

 

Figura 38. Temperatura de la muestra ordinaria 210 y la muestra 

experimental. 

 

 

Figura 39. Temperatura de la muestra ordinaria 280 y la muestra 

experimental. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la figura 38, los resultados variables del microporoso 

EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente, 

incurriendo un crecimiento a medida que se añade microporoso EVA se tuvo 

temperaturas de 26.1, 26.9, 27.4, 27.9, 28.3°C y en la figura 39 se tuvo 

resultados de 26.3, 27.1, 27.5, 27.8, 28.2°C con respecto al concreto ordinario 

con aumentos máximos de 8.43% y 7.22% respecto al concreto ordinario 210 

y 280.respectivamente. 



66 
 

Ensayo de peso unitario 

 

Figura 40. Peso unitario del concreto ordinario 210 y de la muestra 

experimental. 

 

Figura 41. Peso unitario del concreto ordinario 280 y de la muestra 

experimental. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la figura 40, los resultados variables del microporoso 

EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente, 

incurriendo un decrecimiento a medida que se añade microporoso EVA se 

tuvo resultados de 2317, 2294, 2221, 2121, 2077 kg/m3, y en la figura 41 se 

muestran resultados de 2332, 2316, 2249, 2215, 2143 kg/m3 respectivamente. 

Con reducciones del 10.36% y 8.10% respecto al concreto ordinario 210 y 

280, al 20% de microporo EVA. 
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Ensayo de contenido de aire 

 

Figura 42. Contenido de aire del concreto ordinario y experimental f´c: 210. 

 

 

Figura 43. Contenido de aire del concreto ordinario y experimental f´c: 280. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la figura 42, los resultados variables del microporoso 

EVA en las mezclas de concreto en estado fresco respectivamente, 

incurriendo un crecimiento a medida que se añade microporoso EVA tuvo 

resultados de contenido de aire de 1.4, 1.6, 2.1, 2.3, 2.7% y en la figura 43 

tuvo resultados de 1.6, 1.8, 2.1, 2.6, 2.9%, con incrementos máximos de 

92.86% y 81.25% respecto al concreto ordinario 210 y 280, con la máxima 

dosis del 20% de microporoso EVA. 
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• Determinar las propiedades mecánicas del concreto experimental 

f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA reciclado 

en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

 

Figura 44. Resistencia a la compresión en concreto y experimental fc:210. 

 

Figura 45. Resistencia a la compresión en concreto y experimental fc:280 

 

Interpretación: 

Se muestra en la Figura 44, considerando las pautas según la norma 

internacional ASTM C39, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la 

compresión a los 28 días, a medida que se añade microporoso EVA se tuvo 

valores de 241, 233, 213, 181, 159 kg/cm2 y en la Figura 45 se tuvo resultados 

de 326, 309, 274, 233, 208 kg/cm2, con reducciones máximas de 34.02% y 

36.2% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a la tracción 

 

Figura 46. Resistencia a la tracción en concreto patrón 210 y concreto 

experimental. 

 

Figura 47. Resistencia a la tracción en concreto patrón 280 y concreto 

experimental. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la Figura 46, considerando las pautas según la norma 

internacional ASTM C496, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la 

tracción a los 28 días, a medida que se añade microporoso EVA se tuvo 

valores de 2.71, 2.58, 2.26, 1.92, 1.61 MPa y en la Figura 47 se tuvo 

resultados de 3.01, 2.93, 2.43, 2.23, 2.17 MPa, con reducciones máximas de 

40.59% y 27.91% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente. 
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Ensayo a la resistencia a la flexión 

 

Figura 48. Resistencia a la flexión en concreto patrón y experimental f´c:210. 

 

Figura 49. Resistencia a la flexión concreto patrón y experimental f´c:280. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la Figura 48, considerando las pautas según la norma 

internacional ASTM C78, incurriendo un decrecimiento en su resistencia a la 

flexión a los 28 días, a medida que se añade microporoso EVA se tuvo valores 

de 4.57, 4.42, 3.85, 3.74, 3.72 MPa y en la Figura 49 se tuvo resultados de 

5.55, 5.44, 5.04, 4.86, 4.75 MPa, con reducciones máximas de 18.6% y 

14.41% respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente. 
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Ensayo de módulo elástico 

 

Figura 50. Módulo elástico patrón y concreto experimental f´c: 210. 

 

 

Figura 51. Módulo elástico patrón y concreto experimental f´c:280. 

 

Interpretación: 

Se muestra en la Figura 50, considerando las pautas según la norma 

internacional ASTM C469, incurriendo un decrecimiento en su módulo elástico 

a los 28 días de rotura, a medida que se añade microporoso EVA se tuvo 

valores de 237438, 222012, 212277, 194985, 162240 kg/cm2 y en la Figura 

51 se tuvo resultados de 275297, 256836, 241318, 223252, 209017 kg/cm2, 

con reducciones máximas de 31.67% y 24.08% con porcentaje de 20% 

microporoso EVA respecto al concreto ordinario 210 y 280 respectivamente. 
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• Determinar el porcentaje óptimo de microporoso EVA reciclado en el 

concreto estructural. 

Para el presente análisis, se utilizará el modelo de regresión lineal con 

el fin de contrastar las propiedades mecánicas del concreto experimental 

(microporoso EVA en dosis variables) respecto al patrón. 

Tabla 17.  

Resumen del modelo estadístico por regresión lineal. 

Propiedades mecánicas R 
R 

cuadrado 

Resistencia compresión 210+dosis EVA -0.982 0.9649 

Resistencia compresión 280+dosis EVA -0.992 0.9847 

Resistencia tracción 210+dosis EVA -0.991 0.9816 

Resistencia tracción 280+dosis EVA -0.958 0.9179 

Resistencia flexión 210+dosis EVA -0.926 0.8576 

Resistencia flexión 280+dosis EVA -0.977 0.9545 

Módulo elástico 210+dosis EVA -0.997 0.9949 

Módulo elástico 280+dosis EVA -0.999 0.9983 

Nota. Elaboración propia, basado en el análisis estadístico Microsoft Excel v.19 

 

Se obtuvo como valor óptimo de microporoso EVA para una resistencia de 

210 kg/cm2, 6.07% y para una resistencia de 280 kg/cm2, 5.99%. Lo cual 

genera los siguientes valores: 

 

Para un diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2 

✓ Resistencia a la compresión : 242   kg/cm2 

✓ Resistencia a la flexión  : 38.89 kg/cm2 

✓ Resistencia ala tracción  : 24.20    kg/cm2 

 

Para un diseño de concreto f’c= 280 kg/cm2  

✓ Resistencia a la compresión : 314      kg/cm2 

✓ Resistencia la flexión  : 44.30 kg/cm2 

✓ Resistencia a la tracción  : 31.40  kg/cm2 
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Figura 52. Compresión vs Dosificación microporoso EVA en la mezcla del 

concreto estructural a los 28 días de rotura. 

 

 

 

Figura 53. Tracción vs Dosificación microporoso EVA en la mezcla del 

concreto estructural a los 28 días de rotura. 
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Figura 54. Flexión vs Dosificación microporoso EVA en la mezcla del 

concreto estructural a los 28 días de rotura. 

 

 

Figura 55. Módulo elástico vs Dosificación microporoso EVA en la mezcla del 

concreto estructural a los 28 días de rotura. 

 

 

Interpretación: 

En la presente Tabla 17, donde se compara cada propiedad mecánica 

vs dosificación microporoso EVA en la mezcla de concreto estructural, a través 

del análisis de datos por regresión simple, se puede determinar que existen 

una correlación negativa entre la resistencia mecánica a los 28 días de rotura 

y la dosificación de microporoso EVA, es decir, que se obtuvo menor 

resistencia a mayor dosis de microporoso EVA. 
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Por otro lado, como se muestra en la Figura 52, Figura 53, Figura 54, 

Figura 55, el investigador menciona que las propiedades mecánicas son 

afectadas negativamente por el microporoso EVA, es decir entre mayor es la 

dosis de microporoso EVA menor es la resistencia en las propiedades 

mecánicas evaluadas. 
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IV. DISCUSIONES DE RESULTADOS 

En este apartado se dispondrá la discusión con información relevante 

anteriormente propuestas para el presente estudio investigativo, que en el que 

se analizará y detallará los resultados para hallar similitud o contradicción 

comparadas con la presente investigación en donde se incorporó microporoso 

EVA en 5%, 10%, 15% y 20% en el concreto convencional frente a dos 

diseños patrones, realizándose una comparación con los valores de los 

ensayos adquiridos en el laboratorio de las propiedades mecánicas del 

concreto estructural. 

1. Discusión N°1. Determinar las características del material granular a 

utilizar en el diseño de mezclas. 

El investigador Parizaca Quispe (2016), tuvo como resultados referentes a las 

características físicas del agregado fino y grueso, condiciones favorables y de 

calidad idónea para la incorporación en la preparación del concreto, bajo las 

normativas internacionales ASTMC C136, ASTM C29, ASTM C 128-127, 

donde el árido fino su módulo de fineza fue de 2.6 siendo un material bien 

gradado, y el árido grueso su tamaño máximo nominal fue de 3/4” 

correspondiendo a un Huso 56 respectivamente. Asi mismo Ricaldi Rivas 

(2021), menciona características similares de buena calidad de los agregados 

utilizados en su preparación de mezcla pues tuvo su módulo de fineza de 2.05 

dentro del rango establecido por la ASTM C33, entre 2.1 a 3.1, en cuanto al 

árido grueso su tamaño máximo nominal fue de 1/2" y fue un Huso 67 

considerándolo con buena gradación. 

Comparando los resultados del investigador (Parizaca Quispe, 2016) y por 

otra parte al investigador (Ricaldi Rivas, 2021), con los resultados obtenidos 

del investigador de la presente tesis, se llega a la conclusión que son 

resultados similares, independientemente donde se extraen los agregados, 

pues tuvo como resultados que el módulo de fineza fue 3.16 siendo una arena 

gruesa bien gradada y un árido grueso de tamaño máximo nominal de 3/4" 

correspondiendo al Huso 56. Contemplando características físicas de buena 

calidad para la preparación del concreto convencional y experimental. 
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2. Discusión N°2. Determinar las propiedades físicas del concreto 

experimental f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA 

reciclado en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

Ensayo del asentamiento del concreto 

En tanto, los investigadores Nascimento et al. (2020), respecto a la 

consistencia del concreto la consistencia de A100 y B100 se emplearon con 

aditivo al 0.5% de aditivo superplastificante resultando con una extensión de 

323 mm, para la mezcla B con 0.5% de aditivo superplastificante el obtenido 

fue de solo 175 mm, utilizando esta misma proporción de mezcla y añadiendo 

las mismas cantidades de fibras de piassava y EVA, obtuvieron una extensión 

entre 292 mm y 297 mm. Asi mismo Machado et al. (2018), tuvo una reducción 

estable a medida que aumenta la incorporación de EVA, el único valor que no 

es similar es con la adición del 30%, no teniendo un valor de gran impacto; sin 

embargo, hay una tendencia de auemtno de la reducción si la incorpración de 

EVA fuera superior. 

La prueba de asentamiento considerando los resultados del investigador de 

la presente tesis bajo la normativa ASTM C143 tuvo valores similares y 

comparando con los valores de los antecedentes previos manifestaron 

conclusiones similares de que a mayor dosis de EVA tiende a reducir su 

trabajabilidad y consistencia en estado fresco del concreto, el investigador 

tuvo como resultados que la muestra M1, M2, M3, M4, M5 donde tuvo 3.6”, 

3.3”, 3.1”, 2.7”, 2.3”,  reduciendo su slump de 8.33% hasta 36.11%. Para las 

muestras M6, M7, M8, M9, M10 donde tuvo 3.5”, 3.4”, 3.2”, 2.8”, 2.5” 

reduciendo su slump de 2.86% hasta 28.57% respectivamente. 

Ensayo de Temperatura interna del concreto  

Según la normativa RNE (2017), menciona que la temperatura en estado 

fresco del concreto no puede ser mayor que 32°C. En comparación, estos 

valores están por debajo de lo normado y no se discrepa, con grados 

centrigrados variables entre 26.1°C hasta 28.3°C para el f´c:210 y dosis de 

microporoso EVA (5%, 10%, 15%, 20%) y resutlados variables entre 26.3°C 

hasta 28.2°C para el f´c:280 y dosis de microporoso EVA (5%, 10%, 15%, 

20%). 
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Peso unitario 

Respecto al peso unitario según el investigador Parizaca Quispe (2016), logró 

observar que influye con la adición de polímeros superabsorventes en la 

mezcla de alta resistencia al 0%, 0.1%, 0.15% y 0.2% tuvo valores de 2318, 

1327, 2334 y 2343 kg/m3 con un incremento mayor del 1.08% respecto a la 

muestra de control sin polímero. En comparación con los resultados del 

investigador regidos bajo la normatvia ASTM C138 difiere con los resultados 

de Parizaca Quispe (2016), el peso unitario tuvo valores respecto al 0%, 5%, 

10%, 15% y 20% de microporoso EVA resultados inferiores correspondientes 

a M1, M2, M3, M4, M5 fue 2317, 2294, 2221, 2121, 2077 kg/m3 con una 

reducción mayor con el 20% de microporoso EVA de un 10.36% respecto a la 

muestra de control. Y con las muestras M6, M7, M8, M9, M10 fue 2332, 2316, 

2249, 2215, 2143 kg/m3 con una reducción mayor con el 20% de microporoso 

EVA de un 8.1% respecto a la muestra de control. 

Contenido de aire 

Respecto al contenido de aire  Gregorová et al. (2020) en us investigación 

menciona que la inclusión de poliestireno (75%, 50%, 25%) y etileno de vinilo 

(25%, 50%, 75%) tuvo una tendencia de reducir a mayor dosis de EVA, tuvo 

como resultados el contenido de aire con 75% PS+ 25%EVA 

50%PS+50%EVA y 25%PS+75%EVA fue 6.67%, 6.89% y 5.77%,. 

Enconsecuencia, no son similares con los resultados obtenidos con la del 

investigador con adición de microporoso de EVA en (5%, 10%, 15%, 20%), 

pues tuvo una tendencia a acrecentar a medida que se añade microporoso 

EVA aumentando 1.4%, 1.6%, 2.1%, 2.3%, 2.7% para las muestras M1, M2, 

M3, M4, M5 y 1.6%, 1.8%, 2.1%, 2.6%, 2.9% para las muestras M6, M7, M8, 

M9, M10 respectivamente siendo el porcentaje aire menor que usa dos 

materiales plásticos en el concreto. 

3. Discusión N°3. Determinar las propiedades mecánicas del concreto 

experimental f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 incorporando microporoso EVA 

reciclado en 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al volumen del concreto. 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Según los investigadores Gregorová et al. (2020) maniefiestan que tuvieron 

resultados idóneos en el concreto ligero a partir de resisudos de poleistirenos 
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(75, 50 y 25%) y etileno de vinilo y acetato (EVA) (25, 50 y 75%), donde la 

resistencia a la compresión de un diseño de relación a/c de 0.5 con la muestra 

Z3 (50%Poliestireno+50%EVA) tuvo mayor resistencia de 0.25 MPa respecto 

a la muestra patron a los 28 días de rotura, considerando el concreto ligero la 

dosis especificada según la norma ASTM C39. Además Marquez et al. (2019) 

mostró que la resistencia de hasta un 10% a 20% no mostró mucho cmabio 

en su resitencia ala gregarlo, no obstante, cuando se incorporaba el 50% o el 

70% de residuos disminuyó hasta un 64%. 

A comparación, del investigador (Gregorová et al., 2020), los resultados de la 

presente investigación se difiere con los resultados pues el investigador tuvo 

reducciones de la resistencia a la compresión de 3.32% hasta 34.02% con las 

muestras M2, M3, M4, M5 y reduciones de 5.21% hasta 36.2% con las 

muestras M7, M8, M9, M10, considerando que no es apto para el concreto 

estructural considerando que a mayor dosis la resistencia está por debajo de 

la resistencia patrón convencional, bajo la normativa ASTM C39.  

 

Ensayo de resistencia a la tracción dividida 

Asimismo, los investigadores Nascimento et al. (2020) mencionaron que 

alcanzaron una resistencia a la tracción del 59% con la proporción B (1:3:0.6) 

con adición de 6%EVA + 2%fibra de piassava, añadiendo procentajes de 25, 

50 y 100% de arena triturada, las probetas producida con la mezcla B al 100% 

de adición de arena triturada + 6%EVA+ 2%fibra de piasava mostraron un 

aumento lineal de resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de arena 

triturada en el compuesto, resultados a los 28 días de rotura. 

A comparación, del investigador (Nascimento et al., 2020), los resultados de 

la presente investigación si difieren, con los resultados pues el investigador 

tuvo reducciones al ensayo de resistencia a tracción el investigador de la 

presente investigación tuvo reducciones en sus resultados del 4.8% hasta 

40.6% para las muestras M2, M3, M4, M5 y reducciones de 2.7% hasta 27.9% 

con las muestras M7, M8, M9, M10 para los 28 días de rotura 

respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a la flexión 

Respecto a la resistencia a flexión los autores Izhar et al. (2018), manifiestan 

que la incorporación de EVA en el concreto con respecto al peso del cemento 

en dosis de 0, 4, 8, 12, 16 y 20% la flexión del concreto modificado con EVA 

en probetas prismáticas bajo el proceso de la ASTM C78, los valores tendían 

a aumentar a un ritmo rápido al incorporar EVA hasta el 16% corresponde a 

3.7 MPa creciendo un 19% respecto al patrón 3.1 MPa pero más allá de este 

porcentaje el ritmo de desarrollo de la resistencia se vuelve lento en todas las 

edades, pero ello respecto a los 28 días de rotura. 

A comparación, del investigador (Izhar et al., 2018), los resultados de la 

presente investigación si difieren, con los resultados pues el investigador tuvo 

reducciones de la resistencia a la flexión el investigador de la presente 

investigación tuvo reducciones en sus resultados del 3.28% hasta 18.60% 

para las muestras M2, M3, M4, M5 y reducciones de 4.75, 4.42, 3.85, 3.74, 

3.72 MPa, para las muestras M7, M8, M9, M10 representa una disminución 

del 1.98% hasta 14.41% de los valores 5.55, 5.44, 5.04, 4.86, 4.75 MPa, 

representado para los 28 días de rotura respectivamente. 

Ensayo de módulo elástico 

A comparación de los resultados del módulo elástico, según la normativa 

internacional la ASTM C494, los resultados de la presente investigación tuvo 

reducciones en el módulo elástico con las dosis de microporoso EVA tuvo 

reducciones en sus resultados del 6.50% hasta 31.67% para las muestras M2, 

M3, M4, M5 y reducciones de 222012, 212277, 194985, 162240 kg/cm2, para 

las muestras M7, M8, M9, M10 representa una disminución del 6.71% hasta 

24.08% de los valores 256836, 241318, 223252, 209017 kg/cm2 representado 

para los 28 días de rotura respectivamente. 

 

4. Discusión N°4. Determinar el porcentaje óptimo de microporoso EVA 

reciclado en el concreto estructural. 

Diversos autores coinciden un rango establecido de microporoso EVA en el 

concreto considerando porcentajes relativamente bajos y concreto 

especialmente ligeros, en cuanto al rango estudiado es entre 5% hasta 75% 

de residuos EVA. Como mencionan los autores Gregorová et al. (2020), donde 
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su dosis óptima con mejor comportamiento en las propiedades mecánicas fue 

la denominación 25%PS+75%EVA. Además, Nascimento et al. (2020) tuvo 

como dosis óptima la mezcla B al 100% de adición de arena triturada + 

6%EVA + 2%fibra de piasava, donde mostró un54% de incremento en la 

compresión axial del concreto. Asimismo, Marquez et al. (2019) tuvo como 

dosis idónea valores entre 10% a 20% donde no se vio variaciones de la 

resistencia, a mayor dosis si hubo descensos de resistencia hasta un 64% 

significativo. En tanto, Machado et al. (2019) menciona dosis idóneas menores 

del 15% de microporoso EVA, pues contempló 10%, 20% y 30%, donde tuvo 

mejores resultados la menor dosis. Corroborando con los autores Izhar et al. 

(2018) que al incorporar EVA hasta un 16% los resultados de compresión y 

flexión aumentan de manera rápida. Según Dulsang et al. (2016) el uso de 

residuos de 3% EVA ayudó a reducir la contaminación ambiental en los 

depósitos de basura.  

En comparación con los antecedentes previos de difiere con los resultados de 

la presente investigación pues la dosis óptima adicionando 5%, 10%, 15% y 

20%, ningún valor aumenta la resistencia patrón, todo lo contrario tuvo 

reducciones en todas sus propiedades mecánicas del concreto estructural f´c: 

210 y f´c: 280 kg/cm2, siendo un concreto de bajas resistencias por debajo del 

patrón, por lo que no es apto para uso estructural, sino para uso no estructural. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  Conclusiones 

Con el informe de estudio realizado se llegó a la conclusión general que 

la adición de microporoso EVA en 5%, 10%, 15% y 20% respecto al volumen 

de concreto, no influye significativamente en las propiedades mecánicas del 

concreto estructural, presentando una influencia nula de mejorar las 

características mecánicas en el estado endurecido del concreto con el 

material propuesto siendo un impacto negativo así como también en su estado 

fresco. 

1. Los resultados de la actual investigación certifican que realizar un 

estudio de canteras magnifican la elección de la calidad de los agregados 

pétreos, se tuvo como elección la cantera La Victoria-Pátapo el agregado fino 

tuvo un módulo de fineza de 3.16 respectivamente, bajo el criterio de ASTM 

C33, y para el agregado grueso se tuvo como elección la cantera Pacherres 

Pucalá, donde tuvo una gradación y Huso 56 para el tamaño máximo nominal 

de 3/4" según los parámetros de la ASTM C33 respectivamente. 

2. Los resultados de la actual investigación concluyen que las 

propiedades físicas, el asentamiento tuvo reducciones con respecto al 

concreto patrón con incorporación de microporo EVA, en 36.11% y 28.57% 

con la mayor dosis de microporoso EVA al 20% respectivamente. La 

temperatura tuvo aumentos máximos con la mayor dosis de microporoso EVA 

al 20%, con aumentos de 8.43% y 7.22% respectivamente. Los pesos 

unitarios tuvieron reducciones del 10.36% y 8.10% con la mayor dosis de 

microporoso EVA al 20%. El contenido de aire tuvo aumento respecto al 

patrón de 92.86% y 81.25% con la mayor dosis de microporoso EVA al 20%. 

3. Los resultados de la actual investigación concluyen que las 

propiedades mecánicas, respecto a la resistencia a la compresión tuvo 

reducciones con las dosis de microporoso EVA en todas las dosis en 3.32%, 

11.62%, 24.9% y 34.02% respecto al patrón f´c:210; y reducciones en 5.21%, 

15.95%, 28.53%, 36.2% respecto al patrón f´c:280 respectivamente.  

Respecto a la resistencia a la tracción tuvo reducciones con las dosis de 

microporoso EVA en todas las dosis en 4.8%, 16.61%, 29.15% y 40.59% 
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respecto al patrón f´c:210; y reducciones en 2.66%, 19.27%, 25.91%, 27.91% 

respecto al patrón f´c:280 respectivamente. 

Respecto a la resistencia a la flexión tuvo reducciones con las dosis de 

microporoso EVA en todas las dosis en 3.28%, 15.75%, 18.16% y 18.6% 

respecto al patrón f´c:210; y reducciones en 1.98%, 9.19%, 12.43%, 14.41% 

respecto al patrón f´c:280 respectivamente. 

Respecto al módulo elástico tuvo reducciones con las dosis de microporoso 

EVA en todas las dosis en 6.5%, 10.60%, 17.88% y 31.67% respecto al patrón 

f´c:210; y reducciones en 6.71%, 12.34%, 18.9%, 24.08% respecto al patrón 

f´c:280 respectivamente. 

4. Los resultados de la actual investigación concluyen que las dosis 

propuestas de 5%, 10%, 15%, 20% de microporoso EVA, no influyen de 

manera significativa en el concreto estructural, ya que después de haberse 

realizado las pruebas de resistencia a la compresión, tracción, flexión y 

módulo elástico, sufren una pérdida de resistencia en la parte mecánica en el 

concreto experimental, así como en el estado fresco, lo que evidencia que las 

proporciones propuesta de microporoso EVA alteran la trabajabilidad, la 

consistencia y la resistencia del concreto estructural. 
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5.2.  Recomendaciones 

Al comprobarse que la adición de microporoso EVA influye de manera 

negativa en las propiedades mecánicas del concreto estructural, el 

investigador propone las siguientes recomendaciones: 

1. Los resultados de la actual investigación certifican que realizar un 

estudio de canteras magnifican la elección de la calidad de los agregados 

pétreos y en base a eso el profesional y/o técnico responsable debe tomar las 

decisiones previstas para el diseño de mezclas de concreto respectivo, siendo 

prioritario un estudio completo del material granular que se incorpora en el 

amasado del concreto. 

2. Se recomienda que se elabore un diseño especial para una relación 

agua cemento (a/c) para el poliestireno expandido, donde involucre los 

factores F´cr siendo los factores de seguridad trabajarlo al 100% para que de 

alguna forma se analice el comportamiento mecánico, pues la investigación lo 

trabajo al 30% de factor de seguridad para optimizar el cemento. 

3. Es prioritario para que sea más trabajable el concreto en su estado 

fresco incorporar algún tipo de aditivo superplastificante, para que colabore en 

la trabajabilidad y la consistencia de la mezcla diseño, asi mismo incluir algún 

tipo de material que aumente o colabore con la resistencia del concreto 

valorando como un aporte en combinación. 

4. Se recomienda realizar pruebas con proporciones inferiores al 5% de 

microporoso EVA en el concreto estructural, debido a que según los 

resultados del investigador de la presente tesis dosificaciones mayores al 5% 

no son recomendables en el amasado del concreto estructural. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1: ESTUDIO DE CANTERAS 
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LA VICTORIA – PÁTAPO 
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PACHERRES – PUCALÁ 
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TRES TOMAS – FERREÑAFE 
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PESO UNITARIO – MICROPOROSO EVA 
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ANEXO 2: DISEÑO DE MEZCLA 

 

CONCRETO PATRÓN F’C=210 KG/CM2 Y F’C= 280KG/CM2 
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ANEXO 3: DISEÑO DE MEZCLA – CONCRETO PATRÓN + ADICIÓN DEL 5%, 10%, 

15% Y 20% DE MICROPOROSO 

 

CONCRETO PATRÓN F’C= 210 KG/CM2 + ADICIÓN MICROPOROSO EVA 
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CONCRETO PATRÓN F’C= 280 KG/CM2 + ADICIÓN MICROPOROSO EVA 
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ANEXO 4: PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO 
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143 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



144 
 

ANEXO 5: PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



155 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



156 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



157 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



158 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



159 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



160 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



161 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



164 
 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
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MÓDULO DE ELASTICIDAD 
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ANEXO 6: CURVAS DE APROXIMACIÓN PARA EL PORCENTAJE OPTIMO 
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ANEXO 7: SOLICITUD DE CONTABILIZACIÓN DE MATERIAL MICROPOROSO EVA 
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ANEXO 8: FOTOGRAFÍAS DE CANTERAS Y LABORATORIO 

Fotografía 1. Visita de canteras (a) Castro I-Zaña, (b) La Victoria -Pátapo, (c) 

Pacherres, (d) Tres Tomas 
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(c) 
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Fotografía 2. Extracción de material microporoso EVA 

 

(d) 

Ensayo de peso unitario del 

material microporoso EVA 
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Ensayo de granulometría del 

material microporoso EVA 
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Fotografía 3. Ensayos físicos de los agregados pétreos 

 

Ensayo de peso unitario suelto y 

compacto del agregado fino y grueso 

Ensayo de peso unitario suelto y 

compacto del agregado fino y grueso 
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Fotografía 4. Elaboración de concreto convencional y experimental  

 

 

 

Preparación de concreto convencional y 

concreto experimental 



196 
 

Fotografía 5. Propiedades físicas del concreto experimental  

 

Ensayo de revenimiento en estado 

fresco 

Ensayo de temperatura en estado 

fresco 

Ensayo de peso unitario en estado 

fresco 

Ensayo de contenido de aire en 

estado fresco 
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Fotografía 6. Obtención y curación de probetas endurecidas 

 

Probetas elaboradas en estado fresco 

Probetas curadas en pozas de 

curación con agua potable 

Probetas curadas en pozas de 

curación con agua potable 
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Fotografía 7. Preparación y medición de probetas endurecidas 

 

 

Medición de probetas prismáticas en 

estado endurecido 

Medición de probetas cilíndricas en 

estado endurecido 
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Probetas cilíndricas endurecidas 

ensayadas en la máquina compresora 

Probetas prismáticas endurecidas 

ensayadas en la máquina compresora 

Denominación de las probetas 

endurecidas 
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Fotografía 8. Propiedades mecánicas del concreto experimental 

 

 

 

Ensayo de módulo elástico en el 

concreto estado endurecido 

Ensayo de tracción en el concreto 

estado endurecido 

Ensayo de flexión en el concreto 

estado endurecido 



201 
 

ANEXO 9: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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