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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la ciudad de Trujillo, teniendo como objetivo 

determinar la influencia de las perlas EPS respecto al asentamiento, peso unitario y 

resistencia a la compresión en concretos para losas aligeradas.  

Se realizó la caracterización de los agregados y cumpliendo las Normas técnicas 

peruanas vigentes, su diseño de mezcla de acuerdo al método ACI 211, se usaron perlas de 

poliestireno expandido con densidad de 11.21 kg/m3. Las cantidades de porcentaje de perlas 

EPS en sustitución al agregado fino es de 5 %, 10 % y 15 % en función a su volumen.  

Realizado la mezcla de los materiales según la Normativa, se elaboraron probetas de 

medidas 20 cm de alto y 10 cm de ancho, con las distintas dosificaciones señaladas además 

del concreto patrón, al concreto en estado fresco se realizaron los ensayos de asentamiento 

y peso unitario de acuerdo a las NTP 339.035 y NTP 339.046 respectivamente y en estado 

endurecido el ensayo resistencia a la compresión según NTP 339.034. 

Los valores del asentamiento promedio del concreto para el concreto patrón tuvo un 

valor de 4.00 pulgadas, para los concretos con perlas EPS a mayor cantidad su asentamiento 

es también proporcional, el peso unitario del concreto patrón con valor de 2444 kg/m3, y es 

notorio su disminución, de acuerdo a mayor porcentaje de perlas EPS en sustitución a la 

arena reduciéndose hasta en 3.76 % respecto al concreto patrón para el diseño con 15 %. 

Respecto a la resistencia a la compresión se presentó una tendencia positiva en cuanto a 

mayor cantidad de porcentaje de perlas EPS en la mezcla mayor es su resistencia, a 28 días 

de su elaboración, en el concreto con adición del 15 % se obtuvo promedio resistencia a la 

compresión de 263 kg/cm2 llegando asi a obtener la máxima resistencia de todos los diseños 

de mezcla elaborados. 

PALABRAS CLAVES: concreto, EPS, poliestireno expandido, asentamiento, 

resistencia a compresión  
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ABSTRACT 

This research was carried out in the city of Trujillo, with the objective of determining 

the influence of EPS beads on the slump, unit weight and compressive strength in concrete 

for lightened slabs.  

The aggregates were characterized and, in compliance with the Peruvian technical 

standards in force, the mix design was carried out according to ACI 211 method, using 

expanded polystyrene beads with a density of 11.21 kg/m3. The percentage amounts of EPS 

beads to replace the fine aggregate are 5%, 10% and 15% according to their volume.  

After mixing the materials according to the regulations, specimens measuring 20 cm 

high and 10 cm wide were prepared with the different dosages indicated, in addition to the 

standard concrete. The fresh concrete was tested for slump and unit weight according to NTP 

339.035 and NTP 339.046, respectively, and the hardened concrete was tested for 

compressive strength according to NTP 339.034. 

The values of the average slump of the concrete for the standard concrete had a value 

of 4.00 inches, for the concretes with EPS beads the higher the quantity the slump is also 

proportional, the unit weight of the standard concrete with a value of 2444 kg/m3, and its 

decrease is notorious, according to the higher percentage of EPS beads in substitution to 

sand, being reduced up to 3.76 % with respect to the standard concrete for the design with 

15 %. Regarding the compressive strength, there was a positive trend as the higher the 

percentage of EPS beads in the mix, the higher its strength, 28 days after its elaboration, in 

the concrete with 15% addition, an average compressive strength of 263 kg/cm2 was 

obtained, thus obtaining the maximum strength of all the mix designs elaborated. 

Keywords: concrete, EPS, expanded polystyrene, slump, compressive strength, 

compressive strength 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Actualmente vivimos en una época acelerada, diversificada y desbordada por el 

uso de materiales plásticos y derivados, no es un secreto que esto sin duda ha llevado a 

una reacción adversa en el mundo natural y ecológico que teníamos tal que se presentan 

casos de contaminación desmedida en las ciudades, mares, lagos, etc. Entonces de esta 

forma nos lleva a pensar de qué manera o con que herramientas podemos contribuir y 

contrarrestar estas reacciones, a lo largo de los años han surgido diversas maneras y 

técnicas en las cuales nos indica que la necesidad de poder desarrollar nuevos sistemas 

alternativos y eficientes para la elaboración de materias sustentables (Galván,  2018). Y 

siguiendo esta línea como se sabe existe la gran demanda de construcción en el mundo 

actual, y que esto ha llevado a buscar nuevas tecnologías en materiales y que además 

tengan como objetivo, mejorar sus propiedades de trabajo, tiempo y principalmente costos 

(Vidal, 2010); de manera general las materias primas de construcción tienen un alto valor 

por tal forma se inducen y constantemente se busca innovar y aplicar nuevos métodos 

constructivos con materias alternas y sustituibles de tal forma que se puede realizar un 

trabajo sustentable y eficaz. 

Las construcciones de viviendas en México, y de manera parecida ocurre en 

muchos países de América Latina, es uno de los sectores que actualmente presenta más 

dilación tecnológica puesto se menciona que cerca del 96 % de las viviendas familiares 

son autoconstruidas (Moreno et. al, 2011); y de manera predecible ocupan el método 

tradicional del sistema constructivo que como bien se sabe esta forma de construir es 

pesado, costoso, dilatación del tiempo de ejecución y si se lleva a una escala mayor de 

proyecto se tienen grandes cantidades de desperdicio y un elevado costo que encarece el 
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trabajo, pues por ello es que en los tiempos actuales las construcciones en Mexico se 

encuentran en una nueva faceta de desarrollo implementando nuevos métodos y 

herramientas que ayudan a agilizar el proceso y de manera sustentable ampliar la gama de 

materias alternas que pueden ser ocupadas para la construcción (Briceño et. al., 2012). 

En España actualmente los profesionales que están dedicados al rubro de la 

construcción tienen la posibilidad de elegir entre distintos sistemas de construcción y 

materiales para diseñar y ejecutar sus proyectos, sin embargo, no cuentan con la 

información suficiente y necesaria que les permita elegir, por lo que mayormente se trabaja 

sobre el método tradicional y no siempre el más sostenible (García, 2019). De esta forma 

entonces es que se continua con la línea del diseño tradicional y no sale de ese espacio y 

no se da el paso a innovar, las materias primas requieren de muchos factores y procesos 

que demandan para finalmente obtenerlos como tal, pero cuando llega el momento de 

finalización del uso o tiempo de vida de esta construcción se presentan grandes cantidades 

de desperdicio y desecho que finalmente ocupan grandes espacios de contaminación visual 

y ecológico; considerando que en este país rige el reglamento europeo de productos de 

construcción, que entre algunas exigencias indica desarrollar materiales y productos 

sostenibles cuando sea posible, la metodología Análisis de Ciclo de Vida (ACV) es 

recomendable, pero contiene ciertas limitaciones (Buyle et al, 2013). 

En Brasil, con una población cercana a los 212 millones de personas y el ritmo 

acelerado de crecimiento en los distintos ámbitos del país ha conllevado que muchas 

personas y profesionales de la construcción civil se renueven e implementen con sistemas 

de construcción diversos y más seguros (Jaramillo et. al, 2019); pero paralelo a esto con 

el paso del tiempo se ha observado que el consumo descontrolado de recursos naturales 

en la construcción tiene una gran repercusión en el medio ambiente, entonces se conlleva 
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a realizar un estudio y desarrollo para contrarrestar estos efectos y entre sus enunciados 

está la preferencia por insumos cuyo ciclo de vida represente un menor impacto al 

ambiente, es ahí donde se destacan los materiales naturales, los materiales reciclados y 

otros materiales que sustituyen de manera parcial con una adecuado porcentaje que se 

pueden adicionar a los sistemas tradicionales sustituyendo a los áridos y complementos 

sin afectar las propiedades de calidad y seguridad en las estructuras (Arzapalo, 2020). 

En el Perú, Redacción RPP (30 de enero de 2020), exponen que cerca de las 900 

000 toneladas de plástico que desechamos anualmente, solamente cerca del 4 % del total 

son recicladas, sin duda una cifra exorbitante y preocupante ya que el resto va a parar a 

basureros y rellenos sanitarios que sin duda afectan y dañan nuestro sistema natural y 

panorama visual. En el país diverso y variado rigen diversos tipos o materiales que son 

usados para la construcción de viviendas y edificaciones, ya sea donde nos encontremos 

el sistema más predominante y que más terreno ha ganado a lo largo de estos años es el 

sistema tradicional del concreto armado y albañilería moderna (Paulino y Espino, 2017). 

Esto sin duda generan muchos efectos secundarios pues se sabe que para la elaboración 

de ladrillos y bloquetas de arcilla se necesita gran cantidad de suelos agrícolas, la 

extracción de la arcilla como materia prima deja desniveles de gran altura la cual modifica 

la topografía del lugar explotado y así mismo ocurre con el proceso que se le entrega a 

estos materiales para que finalmente se obtenga este producto, sin mencionar los diversos 

factores que conlleva la construcción por esta vía (Lapa, 2020). 

En la Ciudad de Trujillo, que en el lapso de los últimos 20 años ha crecido de 

manera exponencial, en su expansión urbana y población también trae consigo el problema 

de los procesos de construcción en viviendas y edificaciones que por el tipo de zona y 

suelo que se encuentra ubicada la ciudad no es la óptima para ello. Paulino y Espino (2017) 
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en su trabajo de investigación sostienen que la masa del concreto por su misma reacción 

química y endurecimiento luego de los 28 días de curado y endurecimiento, son 

estructuras pesadas y surgen complicaciones en situaciones donde las capacidades 

portantes del lugar a construcción son bajas y de esta forma impide de cierta manera las 

construcciones de edificaciones más elevadas. En la Universidad privada del Norte se 

realizó una investigación para determinar la influencia de perlas de poliestireno en un 

concreto liviano, con el objetivo de hallar una alternativa de trabajo, cumpliendo los 

requisitos y exigencias mínimas de propiedades que se estipulan en las normas y 

reglamentos del Perú (Chuquilin, 2018). 

De acuerdo al último censo realizado por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI, 2017), se expone que el incremento de la población en la provincia de 

Trujillo fue de 158 037 que representa un 19,5 % del año 2007 al 2017 con una tasa de 

crecimiento anual de 1,8 %, siendo esta la segunda provincia con mayor aumento de 

población, uno de los factores que explica estos sucesos y variaciones es la migración de 

ciudadanos de las zonas rurales y anexas a la ciudad capital de la región (Cuadro N°2.2, 

Censos nacionales de población y vivienda 2007 y 2017). El incremento de población en 

la ciudad y la deficiente planeación urbana, recaen en construcciones mal ejecutadas y en 

sectores donde la capacidad portante del suelo no es la adecuada para algunos tipos de 

construcciones, Chuquizapon e Ibañez (2020), señalan que la capacidad promedio 

portante del suelo en la ciudad de Trujillo esta entre 0.794 kg/cm2 y 1.328 kg/cm2, por lo 

cual hace que no sea recomendable construcciones de gran magnitud o con grandes cargas. 

Mencionado esto, se tiende a buscar y considerar algunas alternativas en el proceso de 

construcción, tal manera que pueda ser más ligero, trabajable y optimo, el empleo del 

poliestireno o polipropileno como agregados son importantes más allá de entregar mejoras 
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en cuanto al producto de construcción, también es menor la inversión del proyecto sin 

contar con las numerosas propiedades y agilización del proyecto que trae consigo. 

(Chávez, 2019). 

En el transcurso del tiempo nuestra sociedad ha creado diversos tipos de materiales 

compuestos, derivados, etc. y que actualmente usamos de manera desproporcionada y sin 

medida en todos los ambientes sin medir las consecuencias que pueden traer (Moreno, 

Guzmán y Aguila,2011). En el año 1925 el químico alemán Staudinger consiguió 

ensamblar varias moléculas de estireno unas con otras en un proceso denominado 

polimerización y a este polímero lo denominó Poliestireno y juntamente los diversos 

estudios que se desarrollaron a partir de este descubrimiento continuando la línea de 

investigación en ese mismo año el científico alemán Dr. Strasky, del grupo Badische 

Anilin- und SodaFabrik (BASF), realizo la primera expansión creando así el llamado 

Poliestireno Expandido, con esta investigación nació un nuevo derivado de los polímeros 

del que se han desarrollado numerosas aplicaciones, tanto en embalaje, construcción, etc. 

(Goncalves y Vasconcelos,2019). 

Se puede mencionar entonces que el poliestireno expandido y su aparición en la 

industria y el mercado global ha influenciado de manera directa y uso en los diferentes 

ambientes en los cuales se usan, solo por mencionar y que de manera cotidiana vemos los 

envases, paquetes, vasos, estructuras de protección, industrias, etc. El poliestireno 

expandido como se le denomina internacionalmente por sus siglas en idioma inglés 

Expanded Polystyrene (EPS) y la cual data desde la década de los años cincuenta que, al 

ser conjuntada con una armazón de alambre de acero, la cual es cubierta con mortero de 

cemento, ofrece como resultado elementos estructurales de consideración (Moreno, 

Guzmán y Águila, 2011). Esto sin mencionar que conjunto a estas aplicaciones se analizó 
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las diversas propiedades mecánicas y beneficios que trae consigo el uso de este aditivo en 

los sistemas de construcción. 

El interés que despertó en el mundo del rubro de la construcción por los 

compuestos del polímero - EPS se ha intensificado desde 1990, cuando se celebraron 

varios congresos y simposios sobre el tema, bajo este contexto los compuestos de polímero 

se implementaban adicionando este material a la mezcla ya obtenida, pero reduciendo 

distintos agregados como el material grueso o simplemente añadiendo al concreto 

realizado (Amianti y Botaro, 2008). De hecho, se menciona que el hormigón impregnado 

de polímero (CIP) fue el primer compuesto de hormigón y polímero en recibir una intensa 

publicidad, pero a pesar de las diversas propiedades mecánicas, tienen pocas aplicaciones 

comerciales (Fowler, 1999). 

El concreto, como bien se sabe data desde tiempos históricos, según variadas 

fuentes indican que el concreto remonta desde los años 1300 A.C en el medio oriente, que 

hacían uso para la fabricación de distintos proyectos de infraestructura, sin duda y por la 

historia se señala que el Imperio Romano desarrollo y fortaleció la técnica del concreto, y 

junto con ello su uso se expandió a otras regiones del antiguo continente (Arkiplus, 2022). 

Según referencias históricas indican que fue en el siglo XIX, Joseph Aspdin fue quien 

desarrollo y patento el cemento Portland, el cual conocemos hoy en día, a partir de este 

hecho se da el comienzo del uso de este material en todos los ámbitos tal manera que hoy 

es un material indispensable para todo tipo de construcción (Chávez, 2019). 

Los sistemas de construcción sin duda alguna han evolucionado de manera 

conjunta a los requerimientos y necesidades de la población que solicita nuevos aspectos 

e innovaciones en sus viviendas y edificaciones, desde las más antiguas civilizaciones 

como lo son los Mayas, Aztecas o antiguos egipcios que tenían costumbres y culturas muy 
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distintas se relacionaban de cierta manera en la forma o método de construcción de sus 

más grandes proyectos (Galtier, 2015). Estas grandes civilizaciones que por muchos años 

dominaron grandes territorios, usaban métodos constructivos rígidos y materias primas 

naturales de la época, el estudio y habilidad de los egipcios para poder explotar las canteras 

y recursos para obtener las piedras utilizadas en la construcción de las pirámides o sus 

palacios, viviendas, etc. nos detallan lo excepcional y magnifico ejercicio de sus obras que 

hasta el día de hoy siguen vigentes y estables (Lapa, 2020). 

Si nos remontamos a una época que sin duda tiene una historia increíble y que 

además las diversas obras maestras que dejaron podemos contar de la antigua Roma, y sus 

primeras construcciones avanzadas, en el imperio Romano los ingenieros y personas del 

rubro de construcción usaban como materia prima la piedra, arcilla, el hormigón o 

concreto que es la base de la mayoría de las construcciones romanas, sin duda una época 

única en el mundo de la construcción y arquitectura (Paulino y Espino, 2017). Y contando 

con diversos factores de limitación se realizaron grandes y magnificas obras utilizando 

métodos de construcción innovadores y arriesgados para la época, que sin duda 

demuestran la gran capacidad e inteligencia de esta civilización para realizar estos grandes 

proyectos de construcción. 

En el aspecto internacional, con las medidas y reglamentos que se han tomado 

respecto a la aplicación e invitación a realizar un trabajo sostenible en el rubro de la 

construcción civil pues nos entregan un panorama innovador para el futuro de la 

construcción, para la Unión Europea rigen normas e invitan a desarrollar nuevas técnicas 

y herramientas sostenibles y de tal manera que se ayuden a realizar proyectos con 

responsabilidad ecológica y responsable (Fernández, 2017). Y como bien se ha 

mencionado las personas que realizan estos proyectos también incitan al cambio y 
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renovación en cuanto a los sistemas de construcción, si antes se tenía cierto recelo y 

desinterés, se puede percibir que muestran capaces y responsables para el uso de 

materiales alternos que no hayan pasado por procesos de industrialización o cuyo 

procesamiento haya sido realizado de modo artesanal o semi - industrial, de esta forma se 

puede observar que en el futuro esto abarcara a muchos sectores de la construcción de las 

pequeña al más grande proyecto (Jaramillo et. al., 2019). 

Bajo el mismo contexto internacional, si se toman las medidas correctas y 

desarrollo más enfocado y de la mano con el medioambiente pueden traer muchos 

beneficios a largo plazo, adicionando y sustituyendo en parte a los materiales 

convencionales que en este momento se usan para la construcción, es más hay muchas 

investigaciones relacionadas a este tema, pues se ha indicado que el poliestireno 

expandido (EPS) puede encajar entre estos nuevos materiales para reemplazar el árido en 

el hormigón, además de los materiales tradicionales: cemento, áridos naturales y agua. 

Esto entrega una perspectiva de credibilidad y confianza para la aplicación y uso de este 

material en el futuro y también a corto plazo porque ya se han realizado muchas 

investigaciones y desarrollos de proyectos con este nuevo sistema de construcción 

(Carvalho y Motta, 2019). 

En el marco nacional, estos aspectos cambian ya que aún no se ha producido ni 

entregado las herramientas necesarias para realizar un trabajo sostenible, esto podría traer 

ciertos factores adversos en el Perú puesto que no estamos introduciendo estas nuevas 

tecnologías y materias alternativas como el EPS que avalado por los estudios y 

planteamientos ya realizados en muchas investigaciones, y que además el factor relevante 

es la ayuda ecológica y profesionalismo de contribuir con la sociedad (Paulino y Espino, 

2017). En investigaciones nacionales se demuestra que la cantidad de estudios realizados 
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a nivel nacional son muy limitados respecto al poliestireno expandido, en algunas 

construcciones si bien se han aplicado la intervención de esta ha sido mínima y no se le 

ha entregado mucha importancia (Chávez, 2019). 

Siguiendo la línea, en el Perú los costos del sector construcción han aumentado de 

manera exponencial en los últimos años, si bien esto ha contribuido con el crecimiento 

económico, demográfico y social pues también ha conllevado que en muchas ocasiones 

las canteras y reservas de materiales sean explotadas de forma irresponsable y 

desproporcionada, todas estas acciones en el fututo nos pueden traer consecuencias 

negativas para el crecimiento del país, desabastecimiento y contaminación a gran escala 

en todo el Perú (Paulino y Espino, 2017). En las últimas construcciones de viviendas en 

la sierra del Perú cada vez es menos el uso de materiales como adobe, tapia o quincha 

según datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), y se avocan por los 

sistemas de construcción tradicional de concreto y materiales que demandan de un proceso 

en ocasiones de manera desmedida, de manera que el desarrollo e investigaciones en el 

país puede llegar a muchas personas ayudando a la elaboración con materiales sustentables 

y a la vez eficientes y seguros (Lapa, 2020). 

A nivel local, la poca investigación y escasos trabajos sobre el uso de aditivos de 

poliestireno expandido en el concreto para losas aligeradas, hace que el panorama no sea 

muy alentador ya que se da el paso al excesivo aumento en la demanda por las materias 

primas para la construcción, explotación mayor en las canteras y esto conlleva a un cambio 

en la morfología de los terrenos explotados, contaminación y otros factores 

medioambientales (Tantaquilla, 2017). Las actividades extractivas generan altos 

impactos, algunos de estos no son supervisados adecuadamente por las autoridades 

competentes por lo cual los parámetros ambientales no son respetados y el impacto es 
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notorio en lo visual y ambiental, sin reglamentos claros que puede conllevar a cierto 

rechazo por parte de la sociedad (Condori, 2019). 

Chuquilin (2018), nos indica que, en la ciudad de Trujillo, uno de los principales 

problemas es la calidad o capacidad portante de los suelos, puesto que no son idóneos para 

construcciones con carga excesiva, por ello es que conlleva a un proceso de construcción 

más costoso y poco estético como platea o cimentaciones y que encarecen el proyecto de 

las viviendas y hogares, un problema mayor en las edificaciones grandes. El Perú se 

encuentra como uno de los países en Iberoamérica con mayor porcentaje de la 

construcción en su Producto Bruto Interno (PBI), esto nos conlleva a pensar sobre los 

costos elevados de transporte, planificación, obtención de materiales, etc y algunos 

proyectos no finalizan y quedan en escombros que finalmente son desechos en botaderos 

o simplemente son abandonados en el lugar y queda el desperdicio de todas estas materias 

que no pueden ser recuperadas, es por ello que la innovación al uso de otros tipos de 

concreto pueden impactar de manera positiva con factores beneficiosos para la sociedad  

(Avalos, 2020). 

1.2. Formulación del problema  

Bajo este contexto y marco de problemática expuesto con anterioridad nos motiva a 

realizar la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo influye la adición de perlas de 

poliestireno expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concretos en losas aligeradas, Trujillo - 2022? 

1.3. Justificación 

La presente investigación se realiza con la finalidad de obtener un conocimiento más 

próximo y amplio sobre el uso de la adición de perlas de poliestireno en el concreto para 
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losas aligeradas, teniendo en consideración que no existen variedad de investigaciones 

acerca del tema en nuestra zona de estudio, por lo cual permite obtener información y 

resultados más cercanos que se puedan aplicar o no según sus beneficios y/o propiedades.  

Se indica que el material adicionado sustituye al agregado fino, de tal forma que llevando a 

un aspecto masivo su uso en construcciones de viviendas y edificaciones en la ciudad de 

Trujillo beneficia en aspectos económicos, tecnológicos e innova a realizar obras y proyectos 

más sustentables, puesto que la extracción de las materias primas para las construcciones es 

de mayor demanda cada año y puede generar en determinados ambientes, mayor destrucción 

y explotación para la obtención de estos materiales. 

Además de ello, se tiene conocimiento que la composición de este material que sustituye en 

determinado porcentaje al agregado fino, tiene mayor cantidad de aire por lo cual lo hace un 

material más ligero y en la introducción al concreto se obtendrá un material más liviano 

justamente abarcando la problemática de la ciudad en estudio, que tiene porcentajes bajos 

respecto a sus capacidades portantes del suelo, problema que conlleva a limitar 

construcciones mayores y el crecimiento de desarrollo urbano. 

1.4. Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 Habiendo realizado y considerando los trabajos e investigaciones que se 

presentaron en este proyecto y tomando como referencia los antecedentes, a fin 

de dar respuesta a la pregunta de investigación anteriormente expuesta se plantea 

como objetivo general de la investigación: “Determinar la influencia de la adición 

de perlas de poliestireno expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia 

a la compresión de concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022”. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

   De la misma manera bajo este objetivo general se desprenden los 

siguientes objetivos específicos de la investigación, los cuales son: 

▪ Evaluar el asentamiento de los concretos a distintas dosificaciones 

con adición de perlas poliestireno expandido, bajo la NTP 339.035. 

▪ Evaluar el peso unitario de los concretos, con diversos porcentajes de 

adición de perlas de poliestireno expandido bajo la NTP 339.046. 

▪ Evaluar la resistencia a la compresión de los concretos a distintas 

dosificaciones con adición de perlas poliestireno expandido de 

acuerdo a la NTP 339.034. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis general 

La adición de perlas de poliestireno expandido influye de manera directa en 

el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de concretos en losas 

aligeradas 

1.5.2 Hipótesis específica 

▪ La adición de perlas de poliestireno expandido en el concreto para uso en 

losas aligeradas, de acuerdo a su porcentaje de sustitución por el agregado 

fino, a mayor cantidad será mayor su asentamiento 

▪ A mayor cantidad de porcentaje de adición de las perlas de poliestireno 

expandido en la mezcla, será menor su peso unitario. 

▪ La adición de perlas de poliestireno expandido, a mayor incremento de 

sustitución, se reduce la resistencia a la compresión en el concreto. 
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1.6. Antecedentes teóricos 

1.6.1 Nivel internacional 

Respecto a la variable aditivo de poliestireno expandido (EPS), se encontró 

un artículo de revista titulado ‘‘Innovación Al Sistema Constructivo De Paneles De 

Espuma De Poliestireno Expandido, Para Incorporación De Elementos Estructurales, 

En Construcción De Viviendas, de los autores Moreno, Guzmán y Águila (2011) 

publicado por la Universidad Politécnica De Valencia Y Universidad De 

Guadalajara, Mexico, en el cual el objetivo es la elaboración de paneles de espuma 

de poliestireno expandido para la incorporación de elementos estructurales. El 

estudio se realiza en las ciudades de Guadalajara y Valencia (Mexico y España 

respectivamente) se realizan sobre las muestras de construcciones y paneles hechos 

de hormigón armado y adicionados con espuma de EPS. Los instrumentos usados y 

metodología para realizar el trabajo de diseño de investigación es Método TRIZ y 

tomando como base la elaboración tradicional de paneles estructurales, se realizó un 

diseño con dosificaciones distintas del material poliestireno, verificando las 

propiedades e insertando en un mercado. El resultado obtenido es que el sistema 

constructivo para viviendas a base de paneles EPS, (Panel Estructural RYMSA) es 

factible. De esta forma el aporte que entrega este antecedente es la expansión al 

mercado con la nueva tecnología cumpliendo los parámetros de construcción 

establecidos y de calidad. 

En la tesis de pregrado, con respecto a la variable de concreto liviano para 

losas aligeradas, bajo el título de: “ Comportamiento de losas alivianadas de 

hormigón tradicional y mezclado con poliestireno expandido” de los autores Torres 

y Arias (2018), publicado por la Universidad laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, 
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Ecuador, se centra con el objetivo de realizar una comparación en el comportamiento 

de hormigón convencional y hormigón con porcentaje de poliestireno expandido para 

establecer una dosificación optima en el diseño de un concreto liviano. El estudio se 

realizó en los sectores norte y sur de la ciudad de guayaquil, como muestra se tomó 

a las personas censadas en la ciudad de Guayaquil. La metodología que se usa en esta 

investigación es la exploratoria e investigación de campo, usando como instrumento 

la encuesta, en la cual se recopilaron los datos con el objetivo de estudio. De los 

resultados obtenidos en esta investigación resaltan que a mayor sustitución de 

poliestireno expandido por el agregado fino se obtendrán valores inferiores en la 

resistencia a la compresión, la dosificación más adecuada de las probetas ensayadas 

se concluye que la dosificación adecuada de sustitución de poliestireno expandido es 

del 2 %. El aporte que entrega este trabajo de investigación es el experimento real e 

innovador de un material alternativo que bien puede adecuarse, con una dosificación 

correcta y obteniendo propiedades adecuadas y mínimas según normas, para su 

posible integración en un ambiente donde las materias primas son de alta demanda y 

costos. 

1.6.2 Nivel nacional 

En la tesis de pregrado titulado: “Aplicación del poliestireno expandido en la 

fabricación de Unidades de concreto liviano para muros de tabiquería en la Ciudad 

de Arequipa” de Naiza (2017), publicado por la Universidad Católica Santa María en 

Arequipa, Perú. El objetivo de esta investigación es utilizar al poliestireno expandido 

en la fabricación de unidades de concreto liviano para muros de tabiquería 

caracterizando similarmente a los ladrillos convencionales de arcilla. El estudio se 

realizó en la provincia de Arequipa, en la región del mismo nombre sobre las 
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muestras de unidades de albañilería. La técnica empleada en la investigación es la 

Observación, y los instrumentos utilizados son las guías de registro, donde plasman 

la información y la anotación según lo observado en los ensayos. Como resultado se 

obtiene que con la aplicación del poliestireno y agregado fino (arena) en reemplazo 

del agregado grueso para los 3 diseños señalados anteriormente tiende a presentar 

una disminución y perdida en cuanto a su resistencia, de la misma manera se obtiene 

una conclusión que indica que el diseño y proporción adecuada para llegar a una 

resistencia óptima es la del primer bloque o diseño (D1), que para caso el caso del 

estudio se tiene que 1 balde tiene un volumen de 4 litros, la proporción más adecuada 

se obtiene con 1 balde de cemento, 2 baldes de arena y 3 baldes de poliestireno 

expandido (p. 135-136). El aporte que se obtiene de este estudio en mención es el 

conocimiento y las comparaciones en cuanto a las dosificaciones que se realizan, 

comparando así su resistencia, pruebas de rotura, etc. Dejando de esta forma una 

cercanía a la aplicación adecuada que deberíamos tener y realizar para la sustitución 

de materiales convencionales con el EPS y el agregado fino. 

Bajo el mismo contexto nacional, y con respecto a los concretos livianos, 

tenemos la tesis de pregrado: “Diseño de un concreto liviano con poliestireno 

expandido para la ejecución de losas en el asentamiento humano Amauta-Ate-Lima 

Este”, del autor Vera (2018), publicado por la Universidad Ricardo Palma en Lima, 

Perú. El objetivo de la tesis se centra en realizar un diseño de mezcla de concreto 

liviano con poliestireno expandido y de esta manera evaluar su influencia en cuanto 

a las propiedades del concreto, para el uso en construcciones de losas en la zona. El 

estudio se realizó en el distrito de Ate, provincia de Lima, sobre una muestra de 18 

probetas con distintos porcentajes de aditivo de poliestireno expandido para los 3 
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tipos de ensayo. Los instrumentos ocupados para el registro de los ensayos son las 

guías de observación. De los resultados obtenidos en el presente trabajo se resalta 

que, al incrementar el porcentaje de perlas de poliestireno expandido, los pesos 

unitarios del concreto disminuyen de gran manera, pero en la resistencia es 

directamente proporcional, se concluye que la adición de este material no disminuye 

su resistencia, pero se puede llegar a optimizar con aumento de agua y aditivo 

Viscocrete 1110- Sika. El aporte que entrega esta investigación es la obtención de un 

concreto ligero o liviano con un material alterno, y demostrando que puede llegar a 

ser más factibles en lo económico y rango de elaboración más acortado. 

1.6.3 Nivel local 

En el aspecto local y respecto a la variable Aditivo de poliestireno expandido 

(EPS), se encontró una tesis de pregrado titulado ‘‘Influencia del porcentaje de perlas 

de Poliestireno Sobre Peso unitario, resistencia a compresión y asentamiento en un 

concreto liviano estructural para losas aligeradas, Trujillo 2018’’, del autor Chuquilin 

(2018), publicado por la Universidad Privada del Norte, Perú. El objetivo se centra 

en determinar la influencia del porcentaje de perlas de poliestireno sobre el peso 

unitario, resistencia a la compresión y asentamiento en un concreto liviano estructural 

para losas aligeradas. El estudio se realizó en la provincia de Trujillo (Perú), teniendo 

como población a todas las probetas de concreto. La metodología de trabajo usada 

en esta investigación experimental, empleando la técnica de observación con 

instrumento de guías de observación. El resultado obtenido es que, a mayores 

porcentajes de perlas de poliestireno, la resistencia a compresión y el peso unitario 

disminuyen, mientras que el asentamiento aumenta, el porcentaje adecuado y que 

cumple con la Norma E.060 para un concreto liviano es la de adición de 40 % de 
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perlas de poliestireno. El aporte de esta investigación es la relación y recomendación 

de las dosificaciones que puedan presentar las estructuras aplicando el aditivo de 

poliestireno expandido en el proceso de la realización de la mezcla para de tal manera 

obtener el correcto elemento estructural que cumpla las condiciones o requerimientos 

necesarios para su uso o fin. 

En el mismo marco, encontramos el trabajo de pregrado con título: 

“Influencia de la densidad de las perlas de Poliestireno sobre el costo, peso unitario, 

Asentamiento, resistencia a compresión y flexión en un concreto ligero estructural 

para losas Aligeradas, Trujillo 2020” de los autores Chuquizapon y Ibáñez (2020). 

Realizaron el estudio con el objetivo de determinar la influencia de la densidad de 

las perlas de poliestireno sobre el costo, peso unitario, asentamiento, resistencia a 

compresión y flexión en un concreto ligero estructural para losas aligeradas. El 

estudio se realizó en la ciudad de Trujillo con población de todas las probetas y vigas 

de concreto en la sede de Trujillo. La Metodología aplicada en este estudio fue la de 

tipo experimental de manera directa ya que se realizaron los procedimientos y 

elaboración de muestras de ensayo con diferentes porcentajes de 15 %, 30 %, 45 %, 

50 % y 60 % de las perlas de poliestireno por agregado fino en función a su volumen, 

utilizando como instrumento una planilla de observación. Producto de los ensayos se 

obtuvo como resultado que el concreto elaborado con perlas de poliestireno presentan 

reducciones en el peso unitario y resistencia a compresión, esto con respecto al 

concreto convencional en comparación, asimismo también se concluye que, de 

acuerdo a las gráficas elaboradas en el estudio, el punto de equilibrio y 

recomendación es la adición del 40 % de perlas de poliestireno. (p. 159-162). El 

aporte de esta investigación al presente trabajo es la influencia e impacto que tiene la 
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variable independiente en el sistema constructivo, entregando una visión más realista 

sobre el proceso de sustitución de un material convencional, y los efectos negativos 

y positivos que traen consigo en el proceso y desarrollo. 

1.7. Bases teóricas 

1.7.1 Poliestireno expandido 

1.7.1.1 Definición  

El poliestireno expandido es un polímero, de acuerdo al portal Todo en 

polímeros de la autora e Ingeniera Química Sara L. Reynoso, es un compuesto 

químico en las cuales las moléculas forman cadenas en las cuales se repite su unidad 

básica, este material plástico es muy usado en el mercado actual pues se produce en 

grandes cantidades para el sector de envases y comida. El poliestireno expandido es 

espumoso y tiene diversas propiedades ya sea de aislamiento, conductividad, etc.  El 

poliestireno como tal no es un producto natural, por lo cual se deben realizar procesos 

químicos para la obtención final de este producto, que es muy utilizado en el mundo 

actual, ya sea en los diversos ambientes de aplicación como los envases de comida, 

bebidas, material que se usa para acolchar artefactos electrónicos, construcción, etc. 

1.7.1.2 Obtención del poliestireno  

El proceso para llegar a obtener el poliestireno expandido, tal como lo 

habíamos mencionado se debe realizar un proceso químico, el cual se obtiene de la 

polimerización del estireno con la presencia de un agente expansor, que de manera 

habitual es el pentano, pues con este permitirá el aumento del volumen del 

poliestireno durante luego del proceso de transformación. De esto se obtienen 

pequeñas perlas de poliestireno expandible, y de estas según sea el tamaño y volumen 
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se realizará el proceso que consta de 3 etapas para llegar a obtener el poliestireno 

expandido. 

Las cuales según la Asociación Nacional de Poliestireno Expandido son las 

siguientes: 

▪ Pre-expansión: en esta fase las partículas de la materia base se calientan por 

la inyección de vapor de agua a una temperatura entre 80° C a 100° C, esto 

para estimular la dilatación del pentano (agente expansor) y la pre- expansión 

de las perlas, esto pudiendo alcanzar hasta en 50 veces su tamaño original. 

▪ Reposo intermedio y estabilización: esta es la etapa donde tal como indica el 

nombre se deja reposar y se almacena durante un tiempo determinado las 

perlas de poliestireno, y en este tiempo se dan varios procesos como la 

eliminación del exceso del agente de expansión, se esparcen partículas de aire 

al interior de esta forma se va logrando la estabilidad mecánica de las 

partículas y también se da la liberación de humedad, esto mejora su transporte 

y favorece en el llenado de moldes que se le dará finalmente. 

▪ Expansión y moldeo final: ya en esta última fase las perlas pre-expandidas y 

ya estabilizadas se llevan a unos moldes, en los cuales nuevamente se realiza 

el proceso de inyección de vapor de agua a tal temperatura para producir una 

segunda expansión y unión o cohesión de las perlas entre sí, de tal forma que 

esto llega a formar una estructura que ocupe todo el molde en el cual se 

dispuso a realizar, con ello ya se le entrega según sea el uso o fin diferentes 

formas o tamaños para su posterior uso. 
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1.7.1.3 Tipos de Poliestireno 

Este material actualmente es el cuarto plástico más usado a nivel global 

delante están los siempre y conocidos plásticos como el polietileno, 

polipropileno y PVC. 

De acuerdo con el portal de información Plastics Technology Mexico, el 

poliestireno conocido por sus siglas en inglés como PS es un polímero 

termoplástico, este es muy usado en los rubros de la elaboración para productos 

como envases que se utilizan en comida, materiales de laboratorio y también 

como un protector de equipos, juguetería, embalajes y otras aplicaciones más. 

Por ello tenemos a los siguientes tipos de poliestireno: 

▪ Poliestireno expandido 

▪ Poliestireno extruido 

▪ Poliestireno Rígido 

▪ Poliestireno rígido transparente 

▪ Poliestireno espejo 

 

1.7.1.4 Características del material EPS 

El material poliestireno expandido que comúnmente vemos a diario, 

comprenden algunas de las siguientes características, que los hace distintos y se logra 

reconocer por los detalles que presenta su estructura y características como: 

▪ Porosidad: este material es de tipo muy poroso ya que en su interior las celdillas 

son cerradas y no están conectadas entre sí. 
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▪ Densidad: según las pruebas y estudias a este tipo de material, su densidad es 

muy baja ya que las celdillas de aire que la conforman pueden alcanzar hasta un 

98 % de su estructura, además posee un bajo peso específico. 

▪ Según su forma: de manera original son perlas de poliestireno, que son esferas 

pequeñas, pero esto según sea su uso o fin. 

▪ Absorción: este tipo de material presenta una absorción muy baja, ya que en su 

estructura y según su composición de celdillas de aire cerradas y no conectadas 

hacen que el material tenga una baja capacidad de absorción. 

▪ Rugosidad superficial: las perlas de poliestireno expandida, las de manera 

original que se obtienen luego del primer proceso de inyección de vapor de agua, 

presentan una superficie altamente lisa y sin rugosidad aparente. Esto varía según 

sea el uso o fin que se le entrega al producto ya sea en planchas de poliestireno, 

envases cilíndricos, etc. 

▪ Su posibilidad de uso o reciclado es factible, ya que los materiales que son 

desechados y correctamente reciclados pasan nuevamente a un proceso de 

reinicio de material. 

1.7.1.5 Propiedades del EPS 

1.7.1.5.1 Propiedades Físicas 

▪ Aislamiento térmico: el material EPS presenta una excelente capacidad de 

aislamiento térmico, altas y bajas temperaturas. Esta netamente se debe a 

que la estructura interna del material presenta un alto porcentaje de aire que 

aproximadamente representa el 98 % del total y la parte solida del material 

solo representa el 2 %. 
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▪ Comportamiento frente al agua: este material de poliestireno expandido al 

someter a una prueba de ensayo por inmersión después de 28 días presenta 

valores de 1 % a 3 % en niveles de absorción, valores mínimos si los 

comparamos con otros tipos de plásticos. 

▪ Estabilidad dimensional: este material de EPS como muchos otros 

materiales están propensos a variar sus dimensiones originales si son 

sometidos a pruebas de ensayo de temperatura u otro ejercicio, según la 

ficha de EPS elaborada por ANAPE las variaciones dimensionales a través 

del coeficiente de dilatación térmica se sitúa entre los 0.05 y 0.07 

milímetros por metro de longitud sobre grado centígrado. 

▪ Estabilidad frente a la temperatura: para este material EPS, según ANAPE, 

el rango adecuado para su utilización sin que afecte sus propiedades el 

extremo superior limite es de 100° C para acciones cortas, y en el rango de 

hasta 80° C para acciones continuadas y el material estando sometido a una 

carga de 20KPa. 
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Tabla 1 

Propiedades físicas del poliestireno expandido 

  Nota: Ficha técnica, elaboración de Asociación Nacional de Poliestireno Expandido (ANAPE). 

 

Propiedades Norma UNE Und Valor 

margen 

    

Densidad Nominal EN-106 Kg/m3 10-35 

                 Densidad mínima    Kg/m3 9- 31.5 

                 Espesor mínimo  mm 50-20 

Conductividad térmica (10° C) 92201 mW/(mK) 46-33 

Tensión por compresión con 

Deformación del 10% 

EN-826 Kpa 30-250 

    

Resistencia permanente a la 

compresión con una deformación  

del 2% 

 Kpa 15-70 

Resistencia a la flexión EN-12089 Kpa 50-375 

Resistencia al cizallamiento EN-12090 Kpa 25-184 

Resistencia a la tracción EN-1607 

EN1608 

Kpa <100-580 

Módulo de Elasticidad  MPa <1.5-10.8 

Deformabilidad al calor instantánea  °C 100 

Deformabilidad al calor duradera  °C 80 

Coeficiente de dilatación térmica 

 lineal 

Absorción de agua en condiciones 

de inmersión a cabo de 7 días 

 

Absorción de agua en condiciones 

de inmersión a cabo de 28 días 

 

 

EN-12087 

 

EN-12087 

1/K (xE-5) 

 

 

% Vol. 

 

 
% Vol. 

  5-7 

 

0.5-1.5 

 

       1-3 
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1.7.1.5.2 Propiedades Químicas 

▪ El material EPS presenta estabilidad frente a algunos agentes 

químicos como lo son la pintura, disolventes o derivados, según sea 

el concentrado del producto pueden presentar contracciones o 

disoluciones en su estructura. 

▪ El poliestireno expandido no estable frente a ácidos concentrados sin 

agua, disolventes orgánicos, y entre otras. 

Se presenta una tabla resumen de las propiedades químicas del EPS. 

Tabla 2 

Propiedades químicas del poliestireno expandido 

Sustancia activa Estabilidad 

  

Solución salina (agua de mar) Estable: El EPS no se destruye 

Jabones y soluciones de tensioactivos Estable: El EPS no se destruye 

Lejías Estable: El EPS no se destruye 

Acciones diluidas Estable: El EPS no se destruye 

Ácido clorhídrico (35 %), 

 Ácido nítrico (50 %) 

Estable: El EPS no se destruye 

con una acción prolongada 

  

Ácidos concentrados al 100 % No estable: El EPS se contrae o se 

disuelve 

Soluciones alcalinas Estable: El EPS no se destruye 

Disolventes orgánicos No estable: El EPS se contrae o se 

disuelve 

Hidrocarburos alifáticos saturados No estable: El EPS se contrae o se 

disuelve 
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Nota: ficha técnica del EPS, elaboración de ANAPE. 

1.7.1.6  Usos y aplicaciones del EPS 

El uso y las distintas aplicaciones del poliestireno expandido en el 

ámbito general es variado y tiene como fin muchos usos según sea el caso, y 

esto se da en varios campos laborales, de estudio, investigación, etc. Según el 

portal Chemical Safety Facts, algunos de los usos y aplicaciones que se le 

otorgan al poliestireno son los siguientes: 

▪ En dispositivos electrónicos: se usan para la fabricación de carcasas y 

componentes externos como en la tv, radio u otros equipos relacionados. 

▪ En servicios de alimentos o refrigerio: en este sector es uno de los que más 

consume y usa el poliestireno, tal como se ve a diario los envases para 

almacenar comida, bebidas, ingredientes, etc y todo lo relacionado con 

alimentos. 

▪ Uso en sistemas de aislamiento: como tal de su forma y estructura, el 

poliestireno es espumoso, y además internamente las celdillas cerradas y 

sin conexiones entre si otorgan un excelente aislamiento térmico, esto ya 

sea en la aplicación en el rubro de la construcción o también para la 

protección de artículos eléctricos durante su transporte. 

Aceite de Diésel 

 

No estable: El EPS se contrae o se 

disuelve 

Alcoholes (metanol, etanol) 

 

Estable: El EPS no se destruye 

                           Aceites de silicona 

 

Relativamente estable: en una 

acción prolongada el EPS puede 

contraerse o disolverse. 
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▪ Uso en la industria automotriz: el poliestireno en muchas ocasiones es 

ocupado para la elaboración de autopartes como son las manijas de las 

puertas, paneles, etc. Y como tal por su composición y textura espumoso 

también es base para la fabricación en asientos de autos o relacionados. 

▪ En el ambiente de la medicina: ya que este es un material de fácil 

esterilización se ocupa para la fabricación de productos de laboratorio, 

componentes de máquinas de diagnóstico, carcasas de protección para los 

equipos de pruebas y dispositivos médicos. 

1.7.1.7 Parámetros característicos 

▪ Granulometría: los productos más finos, con diámetros comprendidos entre 

0,2 y 1,0 mm se destinan principalmente a la fabricación de embalajes, 

respecto a los productos con mayor diámetro que se sitúan entre 1 a 3 

milímetros se destina para uso en aislamientos térmicos o afín. 

▪ Expansión potencial: por la misma naturaleza del polímero y el contenido 

en agente expandente además de la presencia de ciertos aditivos presentes 

se pueden llegar a obtener productos con densidad final más acortada. 

▪ Agente anti-fuego: en algunas ocasiones y de mayor uso en el sector de la 

construcción se realiza o mejor dicho se aplican ciertos aditivos 

ignifugantes para que el material tenga una mejor respuesta ante la 

exposición al fuego, de tal manera que se tiene un material con el cual se 

puede trabajar en construcciones o para usos de aislamiento térmico.  

▪ Bajo contenido en pentano: el contenido regular del pentano en el 

poliestireno expandible se sitúa alrededor del 6 % a 7 %. En estos últimos 

años se ha desarrollado materias primas con bajo contenido en pentano 
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(4 %) que es más adecuado para la fabricación de piezas y bloques de 

densidad de rango media-alta y con los que se consiguen reducciones en 

los tiempos de estabilización y en los ciclos de moldeo/desmolde. 

▪ De manera general la industria actual ha innovado y por la misma demanda 

actual del mercado se busca productos que tengan mejores capacidades de 

uso y aislamiento por lo cual estos productos originales se replantean su 

composición o variaciones para finalmente obtener productos más 

resistentes y que puedan satisfacer la demanda. 

1.7.2 Concreto 

 1.7.2.1 Definición 

En el estudio de Investigación de Avalos (2020), se define el concreto como 

una mezcla de materiales: cemento, agregado grueso, agregado fino y agua; 

conforme al tiempo y el avance de la reacción química que general el agua y 

cemento esta va endureciendo. El concreto presenta dos etapas características, 

su estado en fresco y endurecido, las cantidades de los materiales en la mezcla 

va a depender según sea su propósito o finalidad de uso, ya sea para la 

construcción de viviendas, edificios, puentes, etc. Busta et. al. (2014). 

1.7.2.2 Materiales 

1.7.2.2.1 Cemento 

De acuerdo con lo que nos señala Rivva (2010), “el cemento es un 

material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y cohesión, con 

ello permiten unión de partículas minerales, finalmente formando un todo 

compacto’’. Este es un material que tiene la capacidad unir elementos en un 
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solo compuesto dándole cohesión. Se produce cuando la caliza y arcillas 

sometidas a procesos de calcinación y molienda, se obtienen Clinker y que 

luego al añadírsele yeso se produce cemento. 

El cemento según Molina y Saldaña (2014), “es un aglomerante 

hidráulico, es decir que este material reacciona fuertemente con el agua. Y 

este al ser mezclado con agregado grueso (grava), agregado fino (arena) y 

agua, crea una mezcla llamada concreto. En cuanto a su composición química 

es una combinación de silicatos y aluminatos de calcio’’. 

El cemento como tal tiene diversas aplicaciones y es masivamente 

usado en la construcción global: una de ellas es conformar parte del concreto, 

pues este tiene gran importancia en lo que respecta a la resistencia de la 

estructura conjuntamente con los materiales adicionales que se requieren para 

la obtención de un concreto especifico, también sirve como pegante entre 

objetos de distintos materiales, se usa para el recubrimiento de los muros, 

pero en diversas dosificaciones según para su uso y fin. 

De acuerdo a Avalos (2020), indica que el cemento portland está 

constituido principalmente por los siguientes compuestos, que se detallan en 

la Tabla N° 3. 
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Tabla 3 

Compuestos principales del cemento portland 

 

Nota: Adaptado de “Influencia del superplastificante y poliestireno expandido en un concreto ligero 

en losas sobre, conductividad acústica, asentamiento y compresión”, por Avalos, K. (2020). 

De acuerdo a la Norma técnica peruana 334.009, de Cementos 

Portland, requisitos; se establecen seis tipos de cementos portland que se 

presentan de acuerdo según su uso. 

▪ Tipo I: Para uso en general, este tipo de cemento no requiere 

propiedades especiales. 

▪ Tipo II: Uso general, en específico su uso cuando se desea 

moderada resistencia a los sulfatos. 

▪ Tipo II (MH): Su uso en general, y específicamente cuando se 

requiere de un moderado calor de hidratación y moderada 

resistencia a los sulfatos. 

Compuesto 
Nomenclatura 

química 
Porcentaje (%) Función 

 
     

Silicato tritácalcico 

(alita) 
C3S 30-50 

Resistencia Inicial               

Calor de hidratación 
 

Silicato di cálcico 

(belita) 
C2S 15-30 Resistencia largo plazo  

Aluminato tricálcico C3AF 4-12 Fraguado violento  

Cal libre CaO    

Magnesia libre Mg      
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▪ Tipo III: Este tipo de cemento es para ser utilizado cuando se 

requiere altas resistencias iniciales 

▪ Tipo IV: Para su uso cuando se desea bajo calor de hidratación 

▪ Tipo V: Su uso para cuando se requiere alta resistencia a los 

sulfatos. 

1.7.2.2.2 Agregado grueso 

Según la NTP 400.037 el agregado grueso se considera a las partículas 

que son retenidas en la malla N° 04 mediante el proceso de tamizado. Estos 

agregados deben ser de formas regulares como rodadas o cúbicas y no de 

forma irregular alargadas, porosas y ásperas; también es necesario que el 

agregado grueso no posea ángulos excesivos, porque eso demandaría más 

agua en la mezcla, así como afectaría la trabajabilidad de la misma.  

Se denomina al grupo de partículas que pueden provenir de procesos 

de trituración (artificial) o ser obtenidos de manera natural en canteras 

debidamente comprobadas en cuanto a su calidad y de acuerdo a las 

exigencias requeridas para el diseño del concreto. 

De acuerdo a Bustamante y Diaz (2014), señalan que los agregados 

conforman este marco o esqueleto granular, representan entre el 80 % y 90 % 

del peso total del concreto. 

1.7.2.2.3 Agregado fino 

Según la NTP 400.037 el agregado fino es aquel grupo de partículas 

que pasa la malla 3/8’’ y que es retenida por la malla N°200. Al igual que los 

agregados gruesos estos pueden proceder de la trituración de las rocas o de 
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manera natural por medio de erosión y fragmentación de macizos rocosos, y 

este tipo de agregados son desplazados a depósitos por medio del viento o 

agua, también estas partículas son conformadas principalmente de sílice, 

además para ser usados en el concreto deben de ser de aspecto redondeado y 

de suave contextura. 

Siguiendo la normativa NTP 400.037, el agregado fino deberá tener la 

gradación según los límites que se establecen en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Granulometría del agregado fino 

    

Tamiz Porcentaje que pasa (%) 

9.5 mm (3/8 pulg) 100 

4.75 mm (No. 4) 95 a 100 

2.3 mm (No. 8) 80 a 100 

1.18 mm (No. 16) 50 a 85 

600 μm (No. 30) 25 a 60 

300 μm (No. 50) 5 a 30 

150 μm (No. 100) 0 a 10 

        Nota: Adaptado de “Granulometría del agregado fino”, NTP 400.037 

1.7.2.2.4 Agua 

Según lo que nos indica Rivva (2010), el agua es un ingrediente muy 

esencial en la confección del concreto desde que éste, está en su modo fresco, 

hasta cuando está en su modo endurecido (p.47), pues en su modo fresco, el 

agua cumple el papel de dar lubricación a la mezcla entre agregado y cemento 
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permitiéndole que el concreto fresco presente en función de su dosificación 

realizada una consistencia plástica. 

Según la ACI 318S-11, el agua que no tenga olor y sabor acentuado 

puede ser empleado para el concreto además de presentarse sin impurezas, 

objetos extraños, libre de sales, cloruros, álcalis, etc puede ser usado para 

consumo humano. 

 El agua al ser un factor importante dentro del concreto se desempeña 

de dos maneras según Quiroz y Salamanca (2006): 

▪ El agua de amasado. “cumple una doble funcione en el concreto, por 

un lado, participa en la reacción del cemento, y por otro confiere al 

concreto el grado de trabajabilidad necesaria para su correcta puesta 

en obra”. (p. 65). 

▪ El agua para curado. “es el más importante durante la etapa de 

fraguado y el endurecimiento. Tiene por objetivo evitar la desecación, 

mejorar la hidratación del cemento y evitar la retracción”, cuando el 

concreto está en su estado endurecido el agua se encarga a través del 

curado, que el concreto logre obtener su resistencia proyectada. 

1.7.2.2.5 Aditivos 

Según lo que señala Aragón y Solano (2006), dice: “los aditivos son 

específicamente los productos o sustancias ya sean químicas o naturales 

y que se incorporan al concreto en una proporción menor al 5 % del peso 

del cemento, y esto para modificar alguna característica, propiedad o 

comportamiento en su estado fresco o endurecido”. Su empleo está 
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justificado pues con ellos se alcanzan propiedades mejoradas que no se 

podrían obtener de manera tradicional o si se obtuvieran serían por 

procesos poco económicos. Es necesario que las cantidades de aditivos 

sean correspondientes a las especificadas en el aditivo y si en caso se 

requiera usar cantidades más elevadas del rango de dosificación se deberá 

de hacer ensayos o pruebas en laboratorio previos. 

Según Rivva (2010), el empleo de aditivos genera lo siguiente en el 

concreto: 

▪ Reducción del costo de fabricación del concreto. 

▪ Elevar las especificaciones del concreto. 

▪ Garantizar con su empleo la calidad del concreto frente a condiciones 

de exposiciones severas o perjudiciales en el proceso de mezclado, 

transporte, colocación, curado, etc. 

Los aditivos, según la ASTM C494 se clasifican de la siguiente manera: 

▪ TIPO A - Reductores de agua. 

▪ TIPO B – Retardantes de fraguado. 

▪ TIPO C – Acelerantes de fraguado. 

▪ TIPO D – Reductores de agua Retardantes. 

▪ TIPO E - Reductores de agua Acelerantes. 

▪ TIPO F – Reductores de agua de alto rango. 

▪ TIPO G – Reductores de agua de alto rango retardantes 
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1.7.2.3 Concreto ligero 

De acuerdo a lo que nos indica Naiza (2017), el concreto liviano es un 

material artificial que está compuesto por los ya principales usados en la 

elaboración del concreto común y acondicionando o sustituyendo agregados 

inorgánicos u otros para que de esta forma este material presente un peso 

reducido y generalmente de baja resistencia. Su uso y aplicación ha sido 

variable, pues esta se ha ido expandiendo en la industria de la construcción 

en varios lugares del mundo, esto según las necesidades y requerimientos que 

las sociedades e industrias de la construcción han solicitado al mercado por 

variedades de aplicación que se le pueden entregar. 

Definiciones que guardan relacion, el concreto ligero o liviano es aquel cuya 

densidad en su estado plástico no sobrepasa el valor de 1900 kg/m3 y por lo 

general presenta pesos unitarios menores que la del concreto común o 

convencional, según indican en su trabajo de estudio profesional de 

Bustamante y Diaz (2014), mencionan también que su uso es recomendado 

para el tipo de construcciones livianos o ligeros, aislamientos y su uso es muy 

variado en la fabricación de estructuras comerciales y viviendas que requieren 

este tipo de característica y propiedades. 

1.7.3 Ensayos al concreto 

1.7.3.1  Ensayos al concreto en estado fresco 

▪ Ensayo de asentamiento 

De acuerdo a lo que nos indica la NTP 339.035, Método de ensayo para la 

medición del asentamiento del concreto en cemento Portland, básicamente 
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consiste en realizar una medición de la consistencia al concreto, y en el cual 

se debe tener una trabajabilidad y rango aceptable para que de esta forma la 

compactación sea correcta y se obtenga buenas propiedades. 

Tabla 5 

Valores permisibles de asentamiento o slump del concreto (cm) 

Asentamiento o slump (cm) 

     

Tipo de estructura 

Asentamiento 

concreto sin 

bombear 

Tolerancia 

concreto sin 

bombear 

Asentamiento 

concreto 

bombeado 

Tolerancia 

concreto 

bombeado 

     

Losas 10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Cimientos, 

sobrecimientos 
10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Fundaciones 10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Pavimentos 10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Vigas, columnas, 

muros y losas 
10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Banco de ductos 
10 +/-2.5 14 +/- 2.0 

Nota: Elaboración adaptado de Tabla IV de Procedimiento para efectuar el ensayo de 

consistencia del concreto. 

 

▪ Contenido de aire 

Según lo referido en la Norma ASTM C231, este ensayo permite determinar 

el contenido de aire por medio del método de presión, esta determinación se 

especifica mediante metodos gravimétricos. Esta se debe realizar con una 

muestra de concreto recién mezclado, siguiendo los pasos de la normativa 

señalada, debe llenar completamente el recipiente de medición y realizar los 

pasos para el cálculo de esta. 
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▪ Ensayo para determinar la temperatura de mezcla del concreto 

Según lo que refiere la NTP 339.184, del método de ensayo normalizado para 

determinar la temperatura de mezcla del concreto, es netamente tomar la 

temperatura de esta mediane un dispositivo de medición de temperatura 

sumergido en un recipiente, el cual debe estar en todas sus partes y 

direcciones sumergidas para que pueda tomar una correcta medición. 

▪ Ensayo para determinar la densidad del concreto 

Reglamentado por la Norma Tecnica peruana 339.046, método de ensayo 

para determinar la densidad, rendimiento y contenido de aire del hormigón, 

como objetivo se tiene permitir encontrar el valor para la densidad (peso 

unitario). Se realiza con una muestra de concreto colocándolo en un molde 

con medidas estándar, se consolida (apisonado) y se eliminan sobrantes por 

medio del enrazado para luego realizar el peso de la muestra en el molde, de 

acuerdo a estos valores se calcula el valor de la densidad. 

1.7.3.2  Ensayos al concreto en esta endurecido 

▪ Ensayo de resistencia a la compresión 

En nuestra reglamentación nacional se tiene a NTP 339.04, que es el método 

de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión 

del concreto en muestras cilíndricas. Y consiste básicamente en aplicar una 

carga de compresión axial a los cilindros moldeados a una velocidad o fuerza 

de tal forma que llega al punto de falla, esta puede ser calculada por la división 

de la carga máxima alcanzada entre el área de sección del espécimen 

analizado.  
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▪ Ensayo de resistencia a la flexión 

El ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas está 

bajo la NTP 339.078, el cual nos da el alcance del procedimiento para la 

realización de la resistencia de vigas simplemente apoyadas a los tercios de 

luz. El método consiste netamente en la aplicación de una carga en los tercios 

de luz de la viga hasta que se produzca la falla. Se realiza con máquina de 

ensayo adecuada y apta que tenga la capacidad de realizar estas cargas 

continuas. 

1.7.4 Losas aligeradas 

1.7.4.1 Definición de losas 

Según lo que nos indica en su proyecto de tesis pregrado del autor Quino (2019), las 

 losas son elementos estructurales que hoy en la actualidad son los más 

utilizados dentro del rubro de la construcción, pues con este elemento es lo que 

conforma lo que comúnmente nosotros conocemos como los pisos o techos. La 

función que debe tener este elemento estructural será la de transmitir las cargas 

gravitacionales hacia los puntos de apoyo y continuamente estos elementos pasaran 

las cargas a las cimentaciones, por ello es que de acuerdo al portal web de Aceros 

Arequipa las construcciones, elaboraciones y diseño de las losas debe ser realizadas 

de manera responsable y criteriosa. 

1.7.4.2 Tipos de losas de concreto 

La clasificación de losas de concreto según Segura (2017), como se citó en 

Quina,2019) se categoriza según sus características, entre estas se tiene: 
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1.7.4.2.1 En función de sus apoyos 

▪ Losas perimetralmente apoyadas: bajo este sistema, es donde se basa la 

distribución de las cargas en elementos estructurales es decir a las vigas y 

continuamente hacia las columnas, puedes ser en una o dos direcciones. 

Figura 1 

Representación gráfica de losa apoyada en elementos estructurales  

 

Nota: Imagen extraída de la publicación del Ing. Carlos A. Saavedra (2016). 

▪ Losas planas: las losas de este tipo tienen entre su principal característica de 

poseer un espesor constante y trabajar en 2 direcciones, de tal forma que se 

transmite la carga generalizada a la estructura del soporte, es decir 

únicamente a las columnas. 

Figura 2 

Representación gráfica de losa plana  

 

Nota: Imagen representativa de una losa reforzada apoyado únicamente en pilares. 
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▪ Losas macizas: este tipo de losa de hormigón armado, fabricada a medida, y 

muy utilizado en la edificación residencial e industrial, de sección transversal 

rectangular completa y de espesor constante. 

Figura 3 

Losa maciza en 1 dirección 

 

Nota: Extraído de web Libre Ingeniería Civil, del Ing. Fernando Condori (2021). 

▪ Losas aligeradas: este es un elemento estructural constituido de concreto 

armado que se construyen in situ. Se obtiene un valor inferior del peso ya que 

se dejan espacios para los elementos de relleno comúnmente suelen ser 

ladrillos o productos alternativos como bovedillas de poliestireno o Tecnopor, 

etc. 

Figura 4 

Detalle de losa aligerada 

 

Nota: Figura extraída de la página web: www.construyemejor.com 
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▪ Losas unidireccionales: tal como se nombra son del tipo de losas en las cuales 

las cargas verticales son transferidas únicamente en una dirección, y esta 

estará soportado por una viga en la dirección más corta. 

Figura 5 

Losa unidireccional sobre vigas 

 

Nota: Sistema estructural unidireccional que se apoya únicamente en vigas de 1 dirección. 

 

▪ Losas bidireccionales: elemento también compuesto de hormigón armado en 

dos direcciones y que está constituido por vigas de borde de apoyo, estas son 

consideradas cuando los esfuerzos se direccionan de manera ortogonal en la 

losa. 

Figura 6 

Losa bidireccional sobre vigas 

 

Nota: Elemento estructural armado en ambos sentidos, apoyado sobre sus cuatro lados. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1 ENFOQUE 

En este presente trabajo que se ha considerado para esta investigación es el Enfoque 

Cuantitativo, comprendiendo que en este tipo o modelo se usan la recolección de datos 

numéricos y análisis estadístico, tal como se recogen de las investigaciones y estudios los 

detalles y evaluaciones para establecer un determinado comportamiento y evaluación sobre 

ellos. 

De tal forma que en esta presente investigación se tiene la presente dirección por que utiliza 

la recolección de datos numéricos y el análisis estadístico, los cuales se toman y se analizan 

respecto a las variables que comprenden, para de esta forma descubrir y comprender mejor 

en la interpretación de la evaluación sobre el uso de estos materiales y/o variables que pueden 

influir y responder a las preguntas de investigación que se han establecido. 

2.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Esta investigación, de acuerdo a la Guia de Investigación de la UPN, se enmarca en el tipo 

de investigación que según su propósito tenemos es Aplicada, y tal como ya habíamos 

mencionado anteriormente por la naturaleza de sus datos tenemos que es Cuantitativa, de tal 

forma que según su profundidad tenemos que es una Investigación de tipo Descriptiva. 

2.3 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación es de Diseño cuasiexperimental, ya que como se tiene 

conocimiento y de acuerdo a las bases de investigación, en este presente proyecto de 

investigación se manipula una variable para de esta forma determinar cómo influye en las 

otras variables dependientes, es por ello que en esta investigación se observa y correlaciona 

los fenómenos tal como se dan en su contexto natural para posteriormente ser analizados.  
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Se presenta un esquema representativo del diseño de investigación presente en este 

entregable: 

Figura 7 

Diagrama Cuasiexperimental 

 

                                            

                                           

     

 

 

Nota: Fuente en Guia Investigación UPN 2018 

2.4 POBLACIÓN Y MUESTRA 

▪ Población 

Según lo que nos indica López (2004), la población, es el conjunto de personas u 

objetos de los que se desea conocer algo en una investigación, el universo o 

población puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, los 

nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros”. De esta 

manera indica que en nuestro campo pueden ser artículo de prensa, editoriales, 

películas, videos, novelas, etc. 

Bajo esta definición y conociendo los términos de población, en nuestra presente 

investigación la población son todas las probetas de concreto elaboradas con adición 

de perlas de poliestireno expandido, Trujillo-2022. 

▪ Muestra 

De acuerdo a los que nos señala López, P. (2004). La muestra es un subconjunto o 

parte del universo o población en que se llevará a cabo la investigación. Hay 

procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra como 

G.E: O1 – X – 

O2 

 Dónde:   O1 = Pretest  

     X = Tratamiento  

                O2 = Post test    
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fórmulas, la muestra es una parte representativa de la población. 

La técnica de muestreo seleccionado es el probabilístico del tipo Aleatorio 

estratificado, ya que una de sus ventajas como indican las bases de investigación es 

a asegurar que la muestra represente adecuadamente la población en función al 

criterio de estratificación y por ello se obtienen estimaciones más precisas. 

Para calcular el tamaño de la muestra usaremos las siguientes formulas: 

𝑁0 =
𝑍2 ∗ 𝑆2

𝐸2
 

Fuente: Guia investigación UPN 2018 

Donde tenemos que: 

Z: Valor normal a un nivel de confianza dado, en este caso siguiendo los parámetros 

estableceremos un valor de 1.96, para el grado de confianza del 95% 

S: Valor de la desviación estándar estimado mediante revisión bibliográfica, 

estudios. 

E: Precisión (error máximo tolerable en la estimación del parámetro) 

Para determinar la desviación estándar (S), debemos tener en consideración la 

siguiente formula, en la cual aplicaremos valores de resistencia a la compresión 

promedio del estudio: “Influencia del poliestireno expandido reciclado y la fibra de 

polipropileno en la resistencia a la compresión del concreto f`c=210kg/cm2” del 

autor Chávez (2019). 

𝑆 = √
∑(𝑋 − 𝑋′)2

𝑁 − 1
 

Fuente: Guia investigación UPN 2018 

Donde tenemos: 

S: desviación estándar 
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X’: promedio de los valores de resistencia a la compresión, los cuales serán 

obtenidos del estudio anteriormente señalado 

N: Numero de muestras 

Presentamos la siguiente tabla, con valores promedio de resistencia a la compresión 

obtenidas del estudio de investigación pregrado, indicado anteriormente. 

Tabla 6 

Valores de resistencia a la compresión, obtenidas del estudio señalado, a una 

 edad de 28 días de su elaboración 

 

Edad de curado 
Adición % de perlas poliestireno expandido 

0 0.11 0.22 0.33 

28 días 223.39 204.99 202.86 194.73 

 

Nota: Elaboración propia, datos extraídos de la tesis pregrado Chuquizapon & Ibañez (2021) 

A continuación, se presenta la tabla con los valores de la suma de las resistencias 

promedio menos el promedio, y al costado derecho están los valores al cuadrado. 

Tabla 7 

Valores obtenidos a partir del cálculo promedio de resistencias 

y su valor al cuadrado. 

 

 
X X-X' (X-X’) ^2 

 
223.39 16.8975 285.526 

 
204.99 -1.5025 2.258 

 
202.86 -3.6325 13.195 

 
194.73 -11.7625 138.356 

PROMEDIO 206.4925 SUMATORIA 439.334 
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Continuando el procedimiento, se da paso a realizar el reemplazo de los valores en 

la fórmula para el cálculo de la desviación estándar. 

𝑆 = √
439.334

3
 

𝑆 = 12.10 

Procedemos a realizar el cálculo de E, es necesario pues con ello se calcula 

finalmente el número de muestras. 

𝑋′ =
223.39 + 204.99 + 202.86 + 194.73

4
 

𝑋′ = 206.4925 

𝐸 = 5% ∗ (𝑋′) = 0.05 ∗ (206.4925) =10.3246 

Finalmente reemplazamos en la formula: 

𝑁0 =
(1.96)2 ∗ (12.10)2

(10.3246)2
 

𝑁0 =5.28 ≈ 6 probetas 

 

Obteniendo el valor establecido del número de muestras, y bajo nuestro contexto 

de evaluar la influencia de las perlas de poliestireno expandido sustituyendo al 

agregado fino en porcentajes de 5%, 10%, 15% y además elaborando la muestra 

patrón, es decir con sin adición de perlas eps (0%), obtenemos el total de numero 

de muestras por los ensayos a realizar como se muestra en la Tabla 8. 
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Tabla 8 

Número total probetas para los ensayos a realizar. 

 

Número total de muestras 

        

Descripción 
Tipo de 

ensayo 
Densidad 

del EPS 

0% 5% 10% 15% Total 

        

E
S

T
A

D
O

 

E
N

D
U

R
E

C
ID

O
 

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 L

A
 

C
O

M
P

R
E

S
IO

N
 11 6 6 6 6 24 

11 6 6 6 6 24 

11 6 6 6 6 24 

    
TOTAL 72 

Nota: Cálculo del número total de muestras o probetas realizadas en la investigación experimental. 

 

2.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE 

DATOS 

2.5.1 TÉCNICAS 

Según lo que nos señala Orellana y Sánchez. (2006), toda investigación, sin importar 

su espacio de actuación, requiere de una búsqueda, lectura, interpretación y 

apropiación de información relacionada con el tema objeto de estudio, es decir de un 

marco teórico referencial. Y justamente las técnicas son fundamentales pues este es 

el conjunto de mecanismos, recursos y medios que permite analizar, desarrollar y 

comprender mejor las variables o el objetivo del estudio de la investigación. 

Siguiendo con la línea de lo que nos indica la Guia de Investigación UPN, entonces 

por lo tanto la técnica que emplearemos para la recolección de datos en esta presente 

investigación es la Observación.  
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2.5.2 INSTRUMENTOS 

Respecto a los instrumentos, que según en la Guia de Investigación UPN y material 

de apoyo, un instrumento de medición es el recurso que utiliza el investigador para 

registrar información o datos sobre las variables que tiene en mente. Para el presente 

caso como habíamos mencionado que se trabajara con la Tecnica de Observación 

emplearemos los instrumentos de Guías de Observación – Guías de Registro.  

2.5.2.1 Validación del instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos fueron validados por el Msc.Ing. Wilmer Vásquez 

Diaz, CIP N° 248191, Ing. Civil Alberto Vásquez Diaz, CIP N° 166228 y el Ing. Oswaldo 

Diaz Pino, con código de Registro CIP N° 275591, profesionales que cuenta con experiencia 

en el rubro de la construcción civil y docencia universitaria, por lo cual se remitió a entregar 

los instrumentos de validación y absolver las recomendaciones brindadas por el Asesor 

Ingeniero especialista, para que de tal manera se pueda dar cumplimiento de obtener los 

instrumentos adecuados y convenientes para el desarrollo de la presente investigación. 

2.5.3 MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS 

2.5.3.1 Caracterización de los materiales 

2.5.3.1.1 Análisis Granulométrico 

▪ Balanza  

▪ Juego de tamices 

▪ Agitador mecánico de tamices 

2.5.3.1.2 Contenido de humedad 

▪ Muestra del agregado 

▪ Balanza con aproximación de 0.1 gr. 

▪ Horno eléctrico 
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▪ Recipientes metálicos 

2.5.3.1.3 Peso unitario suelto y compactado 

▪ Balanza electrónica calibrada 

▪ Varilla compactadora 5/8” 

▪ Mazo de goma 

▪ Recipiente o molde de volumen conocido 

▪ Herramientas para llenado 

2.5.3.1.4 Peso específico y absorción del agregado fino 

▪ Balanza electrónica con capacidad mínima de 1kg 

▪ Picnómetro 

▪ Recipientes metálicos 

▪ Muestra del agregado 

▪ Molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad 

▪ Horno eléctrico 

▪ Recipiente para sumergir la muestra 

2.5.3.1.5 Peso específico y absorción del agregado grueso 

▪ Recipientes metálicos 

▪ Balanza electrónica con aproximación del 0.1 gr. 

▪ Horno o estufa eléctrica 

▪ Recipiente para sumergir la muestra 

▪ Muestra del agregado 

2.5.3.2 Ensayos en estado fresco 

2.5.3.2.1 Asentamiento o slump 

▪ Base plana metálica 
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▪ Cono de Abrams 

▪ Varilla para chucear de 5/8” 

▪ Wincha  

▪ Muestra seleccionada de mezcla 

▪ Mazo de goma 

2.5.3.2.2 Contenido de aire 

▪ Mazo de goma 

▪ Varilla para remover el exceso de hormigón 

▪ Varilla para chucear de 5/8” 

▪ Equipo medidor de aire 

▪ Medidor Tipo A 

▪ Medidor Tipo B 

2.5.3.2.3 Densidad  

▪ Varilla compactadora de 5/8´´ 

▪ Recipiente metálico cilíndrico 

▪ Muestra seleccionada de mezcla 

▪ Balanza electrónica 

2.5.3.3 Ensayos en estado endurecido 

2.5.3.3.1 Resistencia a la compresión 

▪ Maquina a compresión 

▪ Micrómetro 

2.5.4 ANÁLISIS Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

En la presente investigación que como habíamos indicado es de diseño Experimental 

cuantitativa, por lo tanto, se utiliza el método de Estadística Descriptiva, en el cual 
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se aplican los instrumentos de la elaboración y apoyo como son las guías de 

observación, los cuales servirán como una base y compilado de toda la información 

de los análisis, ensayos realizados en Laboratorio.  

Además, se hace el uso de tablas y gráficos, en las cuales se expone la información 

y valores obtenidos que se contrastaran con la relación de los antecedentes expuestos 

en la presente investigación, se hará uso de ambos metodos para que se pueda 

apreciar de una manera atractiva y entendible los resultados de la investigación. 

Luego de exponer en la sección resultados se realiza las secciones de Conclusiones 

y Discusiones donde en relación con nuestros antecedentes, hipótesis planteada, 

objetivos generales y específicos se realizará el análisis correspondiente. 

Tabla 9 

Tecnica e Instrumentos utilizados para registro de ensayos realizados 

    

Tecnica empleada Observación directa 

 

Instrumento de 

recolección 
Guia de registro TEM 

 

 

Ensayos realizados en 

Laboratorio 

  

Análisis Granulométrico A.F y A. G  

Asentamiento o slump  

Peso unitario  

Resistencia a la compresión  

 

 

 

 

Figura 8 

Procedimiento desarrollo experimental 
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Ensayo del concreto 

endurecido 

 

Ensayo del concreto 

fresco 

Peso 

unitario 

suelto y 

compactado 

Peso 

específico y 

absorción 

Adquisición y obtención 

de materiales 

Agregado fino y 

Agregado grueso 

Análisis granulométrico Peso unitario 

suelto y 

compactado 

Contenido de 

humedad 

Peso específico y 

absorción 

Elaboración del diseño de mezcla 

Elaboración de probetas  

Concreto patrón 

Concreto con 

perlas EPS al 

5% 

Concreto con 

perlas EPS al 

10% 

Concreto con 

perlas EPS al 

15% 
Asentamiento

 x 

Resistencia a la 

compresión 

Análisis de 

resultados 
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2.6 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DE DATOS 

2.6.1 Caracterización de agregados 

Se realizaron los ensayos de caracterización a los agregados fino y grueso 

basándonos en la NTP vigente 400.012, edición del año 2013, el cual establece el 

método indicado para la determinación de la distribución de partículas de los 

agregados por tamizado. 

2.6.1.1 Análisis granulométrico de agregado fino según NTP 400.012 

1. Se realizó la compra y obtención de los materiales, seleccionando de esta 

manera la cantera más adecuada y óptima para que puedan luego sean puestos 

a disposición a realizar los ensayos en el Laboratorio TEM ubicado en la 

ciudad de Trujillo. La cantidad de masas de las muestras, según lo que nos 

señala en la NTP 400.010, deberán ser previstas para el tipo y cantidad de 

ensayos a los cuales este material va a estar sujeto y de esta forma obtener 

cantidad de material suficiente para realizar todos los ensayos que se quiera 

evaluar.  

Tabla 10 

Medida de muestras agregado fino, NTP 400.010 

Medida de las muestras 

Tamaño agregado 

Masa de la 

muestra de campo 

mínimo    Kg 

(lbs) 

Muestra de campo 

Volumen mínimo 

2.36 mm (No 8) 10 (22) 8 (2) 

4.75 mm (No 4) 10 (22) 8 (2) 

 Nota: Tabla adaptada de NTP 400.010, medida de muestras. 
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2. Se realiza la selección de tres muestras, con un valor de muestra de 1000 

gramos cada una. 

3. Posteriormente se seleccionan y pesaran los tamices necesarios para realizar 

el ensayo (N° 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200) para 

nuestro caso. 

4. Se realiza el ordenamiento de los tamices de manera descendente. 

5. Se colocan las muestras, de manera separada en el tamiz superior para 

posteriormente empezar agitar por un periodo de 5 minutos. 

6. Luego de ello, en cada tamiz se realiza el pesado de la muestra retenida en 

esta. 

7. Se realiza 3 veces el ensayo según NTP 400.012 

8. Luego para obtener el módulo de finura se determina según fórmula en la 

cuál de la sumatoria de todos los pesos retenidos en los tamices entre 100. 

Tabla 11 

Formato vacío para análisis granulométrico del agregado fino 

Tamiz 

estándar 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido (gr) 

% Retenido 

parcial 

% Retenido 

acumulado 
% Que pasa 

Limites               (NTP 

400.037) 

Mínimo Máximo 

3/8  9.500         100  100 

N°4 4.750     95 100 

N°8 2.360     80 100 

N°16 1.180     50 85 

N°30 0.600     25 60 

N°50 0.300     5 30 

N°100 0.150     0 10 

N°200 0.075     0 5 

Fondo               

    0.0   0         

Nota: Elaborado a partir de la NTP 400.012. 
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2.6.1.2 Análisis granulométrico de agregado grueso según NTP 400.012 

1. De la misma forma se realizó la adquisición del material agregado grueso 

seleccionando de la misma cantera que el agregado fino según 

recomendación y luego se realizó el transporte a las instalaciones del 

Laboratorio TEM. Tal como habíamos mencionado la cantidad de masas de 

las muestras, de acuerdo a nuestra NTP 400.012 nos indican las cantidades 

mínimas de la muestra de agregado grueso o global según el tamaño máximo 

nominal aberturas cuadradas, como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 12 

Cantidad mínima de la muestra de agregado grueso 

Tamaño máximo nominal 

Aberturas cuadradas mm 

(pulg) 

Cantidad de muestra 

de ensayo mínimo 

kg (lb) 

9,5 (3/8) 1 (2) 

12,5 (1/2) 2 (4) 

19,0 (3/4) 5 (11) 

25,0 (1) 10 (22) 

37,5 (1 1/2) 15 (33) 

50 (2) 20 (44) 

63 (2 1/2) 35 (77) 

75 (3) 60 (130) 

90 (3 1/2) 100 (220) 

100 (4) 150 (330) 

125 (5) 300 (660) 

 

Nota: Datos e información extraído de la Tabla A.1 de la NTP 400.012. 

 

2. Se realiza la selección de tres muestras, con un valor de muestra de 5 

kilogramos cada una, ya que la piedra con la que contamos es de ¾ de 

pulgada. 
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3. Posteriormente se seleccionan y pesan los tamices necesarios para realizar el 

ensayo (N° 1 ½, N° 1, N° ¾, N° ½, N° 3/8, N° 4, N° 8 y N° 16) para nuestro 

caso. 

4. Se realiza el ordenamiento de los tamices de manera descendente. 

5. Posteriormente se colocan las muestras, de manera separada en el tamiz 

superior para realizar la agitación manual por un periodo de 5 minutos. 

6. Luego de ello, la muestra retenida en cada tamiz se realiza su respectivo 

pesado. 

7. Finalmente, para hallar el módulo de finura se determina según formula, tal 

como se realiza para el agregado fino, en la cual tenemos a la sumatoria de 

todos los pesos retenidos y dividiremos este valor entre 100. 

Tabla 13 

Formato vacío para análisis granulométrico del agregado grueso 

Tamiz 

estándar 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido (gr) 

% Retenido 

parcial 

% Retenido 

acumulado 
% Que pasa 

Limites Huso 67            

(NTP 400.037) 

Mínimo Máximo 

N° 1 ½ 37.50              

N°1 25.00     100 100 

N° ¾ 19.00     90 100 

N° ½ 12.50       

N° 3/8 9.50     20 55 

N° 4 4.75     0 10 

N° 8 2.36     0 5 

N° 16 1.18     0 0 

Fondo  -             

                

Nota: Elaborado a partir de las tablas expuestas en la NTP 400.012. 
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2.6.2 Ensayo Contenido de humedad de los agregados de acuerdo a NTP 

339.185, año 2013. 

1. El muestreo se realiza de acuerdo a la NTP vigente, con excepción del 

tamaño de muestra. 

Tabla 14 

Tamaño de la muestra agregado – Contenido de humedad NTP 339.185 

Tamaño máximo nominal de agregado 

mm (pulg) 

Masa mínima de la muestra de agregado 

de peso normal en kg 
  

4,75 (0,187) (No. 4) 0,5 

9,5 (3/8) 1,5 

12,5 (112) 2,0 

19,0 (3/4) 3,0 

5,0 (1) 4,0 

37,5 (1 1/2) 6,0 

50,0 (2) 8,0 

63,0 (2 1/2) 10,0 

75,0 (3) 13,0 

90,0 (3 1/2) 16,0 

100,0 (4) 25,0 

150,0 (6) 50,0 

Nota: Elaboración según la base de datos indicado en la NTP 339.185, Tabla 1. 

2. Se toma el peso del recipiente 

3. Se toman las muestras de los agregados tanto el fino como grueso y se 

realizan sus respectivos pesados en estado natural más el recipiente a usar. 

4. Posteriormente cada muestra se coloca en el horno a una temperatura de 

110±5 °C por un tiempo de 24 horas. 

5. Luego de transcurrido este periodo, se toma el peso de la muestra seca. 

6. Realizado esto, se determina el contenido de humedad para el agregado 

grueso y fino con la formula a continuación, como indica en la NTP 339.185. 
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𝑃 = 100
𝑊 − 𝐷

𝐷
 

    Fuente: Formula extraída de la NTP 339.185, Cap. 8 

Donde: 

P = contenido total de humedad evaporable la muestra en % 

W = masa de la muestra húmeda original en gramos 

D = masa de la muestra seca en gramos 

Tabla 15 

Formato vacío para ensayo contenido de humedad agregado fino y grueso NTP 339.185 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso recipiente gr    

Peso recipiente + muestra húmeda gr    

Peso recipiente + muestra seca gr    

Peso de muestra húmeda gr    

Peso de muestra seca gr    

Peso de agua gr       

Contenido de humedad %       

Nota: Formato de elaboración propia, según datos y registros de la NTP 339.185. 

2.6.3 Peso unitario suelto y compactado de los agregados de acuerdo a la NTP 

400.017 

1. Lo primero que se realizara será el cálculo del volumen del molde a usar, si 

es ya conocido se anotara en la guía o ficha de registro. 

2. Se procede también a tomar el peso del recipiente. 

3. Luego se realiza el llenado con la muestra en 3 capas o tiempos tal como 

indica la NTP, para el caso del peso unitario compactado, y se compactara 

con la varilla de fierro una cantidad de 25 veces y 16 golpes con el mazo de 

goma en el exterior del recipiente. 

4. Después de realizar estos pasos, se realiza 3 repeticiones como mínimo y se 
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procede a pesar la muestra con el molde o recipiente. 

Para encontrar los valores de Peso unitario suelto (PUSS) y peso unitario 

compactado (PUCS), se pueden ocupar las siguientes formulas: 

 

𝑃𝑈𝑆𝑆 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

𝑃𝑈𝐶𝑆 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

  Fuente: Formulas extraídas de la NTP 400.017 

Tabla 16 

Formato vacío para ensayo peso unitario suelto y compactado de agregados según NTP 400.017 

Descripción U.M Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

Peso recipiente + muestra suelta kg     

Peso recipiente + muestra 

apisonada 
kg     

Peso de recipiente kg     

Peso de muestra en estado suelto kg     

Peso de muestra en estado 

compactado 
kg     

Volumen del recipiente m3         

Peso unitario suelto kg/m3     

Peso unitario compactado kg/m3         

 

Nota: Formato de elaboración propia bajo la NTP 400.017. 

 

2.6.4 Peso específico y absorción de acuerdo a NTP 400.022 

2.6.4.1 Peso específico y absorción agregado fino según NTP 400.022 

Para la obtención de los valores peso específico y absorción del agregado fino se 

sigue el procedimiento ya conocido según la Norma Tecnica Peruana 400.022. 

Para calcular el peso específico y absorción, nos apoyamos en las siguientes 
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formulas indicadas en la NTP 400.022 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑎 =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 =
𝑆

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶
 

𝐴𝐵𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝑆 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

Fuente: Formulas adaptadas de la NTP 400.022 

Donde tenemos que: 

A= Peso al natural de la muestra seca (gr) 

B= Peso del picnómetro + agua (gr) 

C= Peso total del picnómetro con la muestra + el agua (gr) 

S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 

Tabla 17 

Formato vacío para ensayo peso específico y absorción agregado fino  

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno a aire gr    

Peso del picnómetro lleno de agua gr    

Peso del picnómetro lleno de muestra y 

agua 
gr    

Peso de la muestra en estado SSS gr       

Peso específico base seca gr/cm3    

Peso específico base SSS gr/cm3    

Absorción %       

 

Nota: Formato de elaboración propia bajo la NTP 400.022. 

 

2.6.4.2 Peso específico y absorción agregado grueso según NTP 400.021 

1. Seleccionamos una muestra del agregado, la cantidad variara de acuerdo a nuestro 

tamaño máximo nominas (según cuadro N° 18), para nuestro caso tomamos 3 kg de 
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muestra para luego sumergir en agua por 24±4 horas. 

Tabla 18 

Clasificación toma de muestra de agregado mínimo según TMN  

Tamaño máximo nominal mm 

(pulg) 

Masa mínima de muestra de ensayo 

kg(lb) 

12,5 (1/2) o menor 2 (4,4) 

19,0 (3/4) 3 (6,6) 

25,0 (1) 4 (8,8) 

37,5 (1 1/2) 5 (11) 

50 (2) 8 (18) 

63 (2 1/2) 12 (26) 

75(3) 18 (40) 

90 (3 1/2) 25 (55) 

100 (4) 40 (88) 

125 (5) 75 (165) 

 

Nota: Datos del tamaño de la muestra del agregado de acuerdo a NTP 400.021 

 

2. Pasado el tiempo indicado se retira la muestra para su secado y se pasa a balanza 

para obtener su peso saturado superficial seco. 

3. Esta muestra luego se coloca en un cesto o recipiente y determinamos su masa 

aparente en agua. 

4. Habiendo realizado el paso anterior, se ingresa la muestra en el horno a una 

temperatura 110 °C ± 5 °C durante 24 horas. 

5. Finalmente se obtiene el peso de la muestra seca. 

6. Nos apoyamos en las siguientes fórmulas para la obtención del peso específico y 

absorción. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑎 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
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𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎 =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100(%) 

Fuente: Formulas adaptadas de la NTP 400.021 

Donde tenemos que: 

A: Peso de muestra seca (gr) 

B: Peso de muestra SSS (gr) 

C: Peso de muestra suspendida en agua (gr) 

Tabla 19 

Formato vacío para ensayo peso específico y absorción agregado grueso 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno a aire gr    

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr    

Peso de la muestra saturada en agua gr       

Peso específico base seca gr/cm3    

Peso específico base SSS gr/cm3    

Absorción %       

 

Nota: Formato de elaboración propia bajo la NTP 400.021. 

 

2.6.5 Diseño de Mezcla 

1. Lo primero que debemos realizar será la elección de la resistencia del diseño 

y para este caso calcularemos la resistencia promedio requerida con la Tabla 

siguiente. 
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Tabla 20 

Determinación del f’cr  

Resistencia especificada a la 

compresión  

Resistencia promedio requerida 

a la compresión 

f´c < 210 f'cr= f'c + 70 

210 ≤ f'c ≤ 350  f'cr= f'c + 84 

f'c > 350 f'cr= 1.10 f'c + 50 

 

Nota: Adaptado de la Norma ACI 318 

 

2. Luego de determinar la resistencia del diseño requerida, procedemos a hallar 

el contenido de aire atrapado en función del TMN de nuestro agregado 

grueso, que es de ¾ pulgadas para nuestro caso. 

Tabla 21 

Contenido de aire según TMN agregado grueso 

TMN del Agregado 

grueso 
Aire atrapado (%) 

3/8 in 3.0 

1/2 in 2.5 

3/4 in 2.0 

1 in 1.5 

1 1/2 in 1.00 

2 in 0.5 

3 in 0.3 

6 in 0.2 

 

Nota: Adaptado de la Norma ACI 318 y ACI 211.1 

 

3. Continuamente se determina el contenido de agua, esto lo realizaremos en 

función del asentamiento y el Tamaño máximo nominal de nuestro agregado 

grueso, debemos elegir las cantidades de agua para un concreto sin aire 
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incluido. 

Tabla 22 

Estimación de cantidad de agua y contenido de aire atrapado 

Asentamiento (mm) 

Agua kg*m3 de concreto, para los tamaños de agregados  

3/8 pulg 1/2 pulg 3/4 pulg 1 pulg 
1 1/2 

pulg 
2 pulg 3 pulg 6 pulg 

  Concreto sin aire incluido 

1'' a 2''  207 199 190 179 166 154 130 113 

3'' a 4'' 228 216 205 193 181 169 145 124 

6'' a 7'' 243 228 216 202 190 178 160 --- 

Cantidad aprox. de aire 

atrapado en un concreto 

sin aire incluido (%) 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

  Concreto con aire incluido 

1'' a 2''  181 175 168 160 150 142 122 107 

3'' a 4'' 202 193 184 175 165 157 133 119 

6'' a 7'' 216 205 197 184 174 166 154 --- 

Promedio del contenido 

de aire total 

recomendado para el 

nivel de exposición % 

 

Exposición leve 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 

Exposición moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 

Exposición severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 

 

Nota: Datos extraídos de las normas ACI 318 y ACI 211.1. 

 

4. Se prosigue a encontrar la relación de agua/cemento en función a la 

resistencia promedio requerida, que ya habíamos encontrado en los pasos 

anteriores, si el caso lo requiere se realizara interpolación de los valores. 

Tabla 23 

Determinación de la Relacion agua/cemento 

Resistencia a 

compresión a los 28 

días kg/cm2 

Relacion agua-material cementante en masa 

Concreto sin aire 

incluido 

Concreto con aire 

incluido 
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450 0.38 0.31 

400 0.43 0.34 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.72 

 

Nota: Adaptado del ACI 211.1 y de ACI 211.3 

 

5. Luego se realiza el cálculo del contenido de cemento, podemos emplear la 

siguiente fórmula para hallar el valor. 

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑙)

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎
𝑐

 

6. Se determina el volumen del agregado grueso, esto en función del TMN del 

agregado grueso y el módulo de finura de nuestro agregado fino. 

Tabla 24 

Determinación de factor b/bo Agregado grueso 

Tamaño máximo 

nominal del 

agregado (pulg) 

Módulo de finura de agregado fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60 

1 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2 0.75 0.73 0.71 0.69 

2 0.78 0.76 0.74 0.72 

3 0.82 0.8 0.78 0.76 

6 0.87 0.85 0.83 0.81 

Nota: Adaptado de las normas ASTM C-29 y del ACI 211.1. 

 

7. Pasamos a determinar el volumen de los materiales a usar, estos valores los 

obtendremos dividiendo la cantidad de cada material entre su peso 
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específico, para el caso del agregado grueso. 

8. Para obtener el volumen del agregado fino, realizaremos la diferencia de 1m3 

con la sumatoria de los volúmenes del otro material AG. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
 

𝑉 𝑎𝑖𝑟𝑒 =
% 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜

100
 

9. Se procede a realizar el cálculo el peso del Agregado fino, nos apoyamos en 

las fórmulas indicadas en la Norma ACI 211.1, 2016. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐹 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝐹 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐴𝐹 

10. Obteniendo los datos, pasamos a la etapa de corrección por humedad de los 

agregados, apoyados de la siguiente formula señaladas en Norma ACI 211.1: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝐴𝐹 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐹 ∗ (1 +
%𝑊 

100
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝐴𝐺 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐺 ∗ (1 +
%𝑊 

100
) 

Donde tenemos que: 

W= Contenido de humedad del agregado 

11. Se realiza el cálculo de aporte de agua a la mezcla, para los agregados. 

Obtendremos estos valores con el producto de la cantidad del agregado en su 

estado seco y la diferencia entre el contenido de humedad de los agregados 

y la absorción, que a su vez estarán divididos entre 100. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐴𝐺 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐺 ∗ (
%𝑊𝑎𝑔 − %𝐴𝑎𝑔

100
) 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐴𝐹 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐹 ∗ (
%𝑊𝑎𝑓 − %𝐴𝑎𝑓

100
) 



Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el 

asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Rios Ita A. 
Pág. 

82 

 

12. Cálculo del agua efectiva en la mezcla; es decir la cantidad final de agua que 

se ocupara para la elaboración del concreto. Se obtiene mediante la formula 

donde tendremos que hacer la diferencia entre el agua de diseño seco y la 

sumatoria del agua aporte de los agregados fino y grueso 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝐴𝑠𝑒𝑐𝑜 − (𝐴𝑎𝑔 + 𝐴𝑎𝑔) 

13. Diseño de mezcla obtenido 

Tabla 25 

Cuadro resumen pesos materiales corregidos por humedad 

Material Unidades 
  

Cemento kg/m3 
 

Agregado grueso kg/m3 
 

Agregado fino kg/m3 
 

Agua L/m3   
  

 

 

2.6.6 Determinación del porcentaje de perlas de poliestireno 

Para la determinación de porcentajes de perlas de poliestireno en la mezcla en 

sustitución al agregado fino se tomó como base y antecedentes de estudios a las 

pruebas piloto de ensayos anteriores con el mismo fin, del trabajo de investigación 

de los autores Chuquizapon e Ibañez y la tesis de pregrado realizada por Chuquilin 

García. Por lo cual en ambos estudios indican como un límite recomendado y según 

sus resultados de la resistencia a la compresión obtenidos, se señala como una 

sustitución del agregado fino por las perlas de poliestireno expandido que no sea 

mayor a un 40%. 
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2.6.7 Diseño de mezcla del concreto con perlas de poliestireno expandido  

Luego de realizar el análisis y verificación de los resultados antecesores a esta 

investigación, se encuentra y se determina valores de sustitución del agregado fino 

por las perlas de poliestireno en 3 distintas proporciones y valores: 5%, 10% y 15%. 

De tal forma que, mediante cálculo de sustitución por el agregado mencionado, en 

función de su volumen, se tienen las siguientes tablas de los diseños de mezcla de 

concreto con los porcentajes de perlas de poliestireno establecidos. 

Tabla 26 

Diseño de mezcla con 5 % de perlas de poliestireno expandido 

Material Unidades 
  

Cemento kg/m3 
 

Agregado grueso kg/m3 
 

Agregado fino kg/m3 
 

Agua L/m3 
 

Perlas de poliestireno 

expandido 
kg 

  

 

Tabla 27 

Diseño de mezcla con 10 % de perlas de poliestireno expandido 

Material Unidades 
  

Cemento kg/m3 
 

Agregado grueso kg/m3 
 

Agregado fino kg/m3 
 

Agua L/m3 
 

Perlas de poliestireno 

expandido 
kg 
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Tabla 28 

Diseño de mezcla con 15 % de perlas de poliestireno expandido 

Material Unidades 
  

Cemento kg/m3 
 

Agregado grueso kg/m3 
 

Agregado fino kg/m3 
 

Agua L/m3 
 

Perlas de poliestireno 

expandido 
kg 

  
 

2.6.8 Elaboración de probetas y curado de acuerdo a NTP 339.183/ASTM C-

31 

De acuerdo a nuestro Norma Tecnica peruana 339.183, en el cual se establece el 

procedimiento para la elaboración y curado de las probetas de concreto que pueden 

ser consolidados por varillado o vibrado. Los moldes cilíndricos son de material 

PVC de medidas 10 centímetros de diámetro y 20 centímetros de altura. Tal como 

se había indicado anteriormente en las tablas 26 a 28, el porcentaje a usar de perlas 

EPS en sustitución al agregado fino serán de 5 %. 10 % y 15 %, además teniendo en 

consideración la elaboración de los especímenes sin introducción de este material 

aditivo (0 %). Las perlas de poliestireno expandido a usar tienen una densidad de 

11.21 kg/m3 y sustituirá en función al volumen a la arena. 

❖ Pesado de los materiales a usar 

Se realiza el pesado de los materiales (Agua, agregado fino y grueso y 

cemento), para nuestro caso realizaremos para una tanda de 0.03 metros 

cúbicos. 
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❖ Elaboración de la mezcla 

1. Para este caso se ocupó la máquina de trompo eléctrico, antes de realizar 

el vaciado del material se requiere humedecer el interior del trompo. 

2. Para la elaboración del concreto patrón o convencional primero se 

introduce el agregado grueso junto con 1/3 de agua. 

3. Luego de 1 minuto de mezclado se vierte el agregado fino y seguido del 

cemento con el resto de agua. 

4. Se debe mezclar por un periodo de 3 minutos, seguidos por 3 minutos de 

reposo y luego finalmente 2 minutos más de mezclado tal como indica la 

NTP 339.183 

5. Para el caso de la elaboración del concreto con el aditivo de las perlas de 

poliestireno expandido, se realizó las mismas acciones con la diferencia 

de introducir las perlas de EPS al final del proceso. 

❖ Moldeo y desencofrado de las probetas 

Para el vaciado de concreto en los moldes de probetas (10 cm* 20 cm) 

primero se vertiera aceite se dispersará por todo su interior. Se realizará el 

llenado en 3 tiempos o capas, y en todas se darán 25 chuseadas con la varilla 

de 3/8’’ y 15 golpes en el exterior del molde con el martillo o mazo de goma. 

Posteriormente se enrasará con la varilla compactadora. 

Luego de transcurrido un tiempo de 24±8 horas de haber realizado su 

elaboración, se procede a desencofrar las probetas con cautela y cuidado. 

❖ Curado 

Posterior al desencofrado de las probetas de concreto, este se introduce a una 

poza o piscina de agua con cal, por un periodo según cuando realizaremos 
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los ensayos de resistencia, para este caso realizaremos los ensayos de 

resistencia a la compresión en 7, 14 y 28 días desde su elaboración. Tal como 

indica la NTP 339.183 y ASTM C-31 las muestras durante este tiempo deben 

estar en óptimas condiciones de ambiente desde su realización hasta su 

ensayo. 

2.6.9 Ensayos al concreto en estado fresco 

2.6.9.1 Asentamiento o slump del concreto de acuerdo a NTP 339.035 

▪ Primero debemos contar con todos los materiales necesarios e 

indicados en la NTP, para proceder a realizar el ensayo, 

conjuntamente a ello humedecemos el cono de Abrams. 

▪ Debemos contar con una base plana metálica y encima de esta 

colocaremos el cono de Abrams. 

▪ Se comenzó con el llenado en el cono de Abrams, en 3 tiempos o 

capas iguales, y en cada una de estas se hará el chuseado 25 veces, 

para el caso de la última capa se realiza de manera cuidadosa y 

finalmente se enrasa. 

▪ Prosiguiendo se levanta con cuidado el cono de Abrams. 

▪ Y medimos la distancia que existe entre la altura del cono invertido y 

la parte superior del concreto. 

Tabla 29 

Asentamiento del concreto (in), formato vacío. 

Descripción Fecha 
Asentamiento 

(in) 

Concreto patrón   
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Concreto con adición de 5% de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 10% de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 15% de perlas de 

poliestireno expandido 
    

 

 

2.6.9.2 Peso unitario del concreto de acuerdo a NTP 339.046 

▪ Lo primero que realizamos fue el pesado del molde cilíndrico a usar 

para el ensayo y determinamos su volumen. 

▪ Procedemos a verter el concreto en su interior en 3 tiempos o capas, 

y en cada una de ellas se debe chucear un total de 25 veces y 

golpeando al exterior del recipiente un total de 15 veces con el 

martillo o mazo de goma. 

▪ Una vez realizado este paso, pasamos al pesado del molde con la 

muestra para determinar su peso unitario compactado. 

▪ Podemos apoyarnos con la formula del PUCS: 

𝑃𝑈𝐶𝑆 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
) 

  Fuente: Formula adaptado de la NTP 339.046 

Tabla 30 

Peso unitario del concreto en estado fresco, formato vacío. 

Descripción Fecha P.U.C. (kg/m3) 

Concreto patrón   

Concreto con adición de 5 % de perlas de 

poliestireno expandido 
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Concreto con adición de 10 % de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 15 % de perlas de 

poliestireno expandido 
    

 

Nota: Elaboración propia. 

 

2.6.9.3 Ensayo de Temperatura de acuerdo a NTP 339.184 y ASTM C1064 

▪ Para la realización de este ensayo es necesario contar con los 

materiales adecuados y calibrados. 

▪ En un recipiente metálico introducimos mezcla de concreto recién 

elaborada, vaciando y llenando todo su interior. 

▪ Colocamos el dispositivo de medición de la temperatura en la mezcla 

de concreto, asegurándonos que este sensor este sumergido al menos 

75 mm. 

▪ Presionamos levemente el concreto que está en la superficie alrededor 

del sensor de medición para que la temperatura que existe en el 

ambiente no afecte la toma del dato real. 

▪ Dejamos introducido el dispositivo de temperatura en el concreto 

fresco por un periodo de 2 minutos, tal como indica la NTP 339.184 

▪ Finalmente leemos y registramos la temperatura indicada en el 

dispositivo. 

Tabla 31 

Formato vacío para registro de temperatura del concreto en estado fresco de acuerdo 

 a NTP 339.184 

Descripción Fecha Temperatura (°C) 
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Concreto patrón   

Concreto con adición de 5 % de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 10 % de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 15 % de perlas de 

poliestireno expandido 
    

 

Nota: Elaboración propia. 

 

2.6.9.4 Ensayo de Contenido de Aire de acuerdo a NTP 339.081 

▪ Teniendo el recipiente adecuado a realizar el ensayo, humedecemos 

este y secamos 

▪ Seleccionamos una muestra de concreto recién elaborado y vaciamos 

en dos capas iguales, en cada capa varillamos 25 veces de manera 

uniforme y damos unos 15 golpes con el mazo de goma en su exterior. 

▪ Añadimos agua 

▪ Realizamos el desplazamiento del volumen de aire en el espécimen, 

con el Aparto B que se realiza por medio de una bomba de aire y un 

dial medidor de presión. 

Tabla 32 

Formato vacío para registro de contenido de aire del concreto, según NTP339.081 y ASTM C231 

Descripción Fecha 
Contenido de Aire 

(%) 

Concreto patrón   

Concreto con adición de 5 % de perlas de 

poliestireno expandido 
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Concreto con adición de 10 % de perlas de 

poliestireno expandido 
  

Concreto con adición de 15 % de perlas de 

poliestireno expandido 
    

 

 

2.6.10 Ensayos al concreto en estado endurecido 

2.6.10.1 Ensayo Resistencia a la compresión de acuerdo a NTP 339.0.34 

▪ Luego de haber realizado las muestras de las probetas en sus distintas 

dosificaciones, para nuestro caso elaboramos en 0 % o concreto patrón, 5 %, 

10 % y 15 % con perlas de poliestireno expandido en sustitución al agregado 

fino. 

▪ Por lo cual se estableció un rango de edades de curado para su posterior 

ensayo de resistencia a la compresión de 7,14 y 28 días. Entonces en cada 

etapa o edad se retiran las muestras de la poza o piscina de curado y dejamos 

al aire libre un tiempo determinado antes de su ensayo. 

▪ Se realiza la toma de medidas del molde, con la ayuda del micrómetro, para 

determinar su sección o área. 

▪ Continuamente se procede a colocar las probetas a ensayar en la maquina o 

prensa de concreto digital A&A INSTRUMENTS Modelo SYTE-2000 de 

capacidad 2000 KN que cumple con la norma ASTM C39/C39M. 

▪ Se le aplica una carga constante hasta el punto de rotura de la probeta. 

▪ Se toma y registra la lectura en la maquina el valor obtenido, de caso 

contrario también nos podemos apoyar mediante las siguiente formula: 

𝑅𝑐 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) =

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎
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𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑐𝑚2) =
𝜋 ∗ 𝑑2

4
 

Fuente: Formulas adaptadas de la NTP 339.034. 

Tabla 33 

Formato vacío para registro de ensayo resistencia a la compresión según NTP 339.034 

Código 

Identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P01        

038-TEM-P02        

038-TEM-P03        

038-TEM-P04        

038-TEM-P05        

038-TEM-P06               

    Promedio       
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2.7 ASPECTOS ÉTICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

Respecto a este tema de los aspectos éticos de la investigación, en el presente trabajo se 

realiza una concientización y responsabilidad ética tanto en el desarrollo y elaboración del 

presente entregable, por lo cual se tienen las nociones y pautas que se deben respetar y en 

ningún caso se incumplan estas normas o reglamentos. Por lo cual se está citando a todas las 

fuentes y bases de datos que han sido consultadas y consideradas en esta investigación, 

citando de manera adecuada y según la normativa correspondiente (Norma APA v7), por tal 

como se puede visualizar en las referencias bibliográficas se han colocado todas las citas que 

corresponden y se han utilizado en este informe. Se concientiza sobre los aspectos que se 

han considerado en esta investigación, como el plagio, hecho grave y penado según la Ley 

vigente, por lo cual se toman precauciones y responsabilidad ética para prevenir y no 

incumplir con este aspecto. 



 

 

2.8 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 34 

Matriz de operacionalización de variables 

 

Variables   Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 

Independiente 

     
 

Perlas de 

poliestireno 

expandido 

El poliestireno expandido (EPS) un material del 

tipo plástico, este es un material muy ligero, 

frágil, además que su uso es muy diversificado y 

global. 

En el año 1925 el químico alemán Staudinger 

consiguió ensamblar varias moléculas de 

estireno unas con otras en un proceso 

denominado polimerización y a este polímero lo 

denominó Poliestireno y juntamente los diversos 

estudios que se desarrollaron a partir de este 

descubrimiento continuando la línea de 

investigación. 

De acuerdo a los estudios 

analizados, en la base de 

datos, el material de 

poliestireno expandido 

será añadido en diferentes 

% en la mezcla de 

concreto para losas 

aligeradas. 

Propiedades 

de poliestireno 

expandido 

(EPS) 

Tamaño 

partículas 

(mm) 

Nominal 

 

 

 

  

   

   

 

 

Variable 

Dependiente 

     
 

 

Asentamiento 
Este es un ensayo también conocido como 

Ensayo Cono de Abrams o slump test, según lo 

Es una propiedad del 

concreto o mortero que 

Slump (mm 

o pulgadas) 

Nominal  
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que indica Aceros Arequipa consiste en 

compactar una muestra de concreto en estado 

fresco en un molde de forma cónica, luego 

retiramos el molde y medimos el asentamiento o 

descenso de la mezcla una vez que se ha retirado 

el cono. 

define la consistencia de 

la mezcla, es la medida de 

la diferencia de la altura 

del molde cónico y la 

masa de concreto luego de 

que se haya retirado el 

molde (NTP N° 339.045) 

Propiedad 

física de 

concreto 

  

Peso unitario 

El concreto liviano es un material artificial que 

este compuesto por materiales inorgánicos, 

mortero y agua, este tipo de material es tiene 

como característica su peso reducido y bajo en 

ciertas ocasiones también presenta baja 

resistencia, pero se han hallado distintas 

aplicaciones en diversos tipos de estructuras, es 

decir en lugares donde no se requiere un 

concreto de alta resistencia. El uso de este se ha 

expandido en la industria de la construcción, de 

acuerdo a sus propiedades y beneficios que 

pueden traer consigo su uso y aplicación 

(Naiza,2017). 

Según la Norma Tecnica 

peruana 400.017, es 

aquella que establece la 

determinación de la 

densidad de masa del 

agregado en su condición 

compactado, describe el 

peso por unidad de 

volumen. 

Propiedad 

física del 

concreto 

Peso unitario 

(kg/m3) 
Nominal 

 

 

  

 

Resistencia a 

la compresión 

La resistencia a la compresión es la capacidad 

que tendrá el concreto de resistir 

específicamente a la compresión, se puede decir 

que es una capacidad máxima de un espécimen 

a una carga axial compresiva (Naiza, 2017). 

De acuerdo a la Norma 

Tecnica peruana 339.034, 

nos indica que es el 

método que consiste en la 

aplicación de una carga 

axial a los cilindros 

moldeados a una 

velocidad hasta el punto 

de falla. 

Propiedad 

mecánica 

Esfuerzo 

compresión 

(kg/cm2) 

Nominal 
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2.9 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 35 

Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título de investigación: Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia a la 

compresión de concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Problema 

general 
Objetivos Marco teórico Hipótesis Variables Metodología 

 

¿Cómo influye 

la adición de 

perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento, 

peso unitario y 

resistencia a la 

compresión de 

concretos en 

losas aligeradas, 

Trujillo - 2022? 

 

Objetivo General: 

Determinar la 

influencia de la 

adición de perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento, peso 

unitario y 

resistencia a la 

compresión de 

concretos en losas 

aligeradas, Trujillo-

2022 

Objetivos 

específicos: 

 Evaluar el 

asentamiento de los 

concretos a distintas 

 

(Chuquilin, 2018) En su tesis 

titulada: Influencia del 

porcentaje de perlas de 

Poliestireno Sobre Peso 

unitario, resistencia a 

compresión y asentamiento en 

un concreto liviano estructural 

para losas aligeradas, Trujillo 

2018. 

(Chuquizapon y Ibáñez, 2020) 

en su tesis de pregrado titulado: 

Influencia de la densidad de las 

perlas de Poliestireno sobre el 

costo, peso unitario, 

Asentamiento, resistencia a 

compresión y flexión en un 

concreto ligero estructural para 

La adición de 

perlas de 

poliestireno 

expandido en 

un concreto 

para losas 

aligeradas 

aumentará su 

asentamiento, 

resistencia a la 

compresión y 

disminuirá su 

peso unitario, 

Trujillo-2022. 

Variable 

Independiente: 

 

Perlas de 

poliestireno 

expandido. 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Asentamiento 

 

Peso unitario 

 

Resistencia a la 

compresión 

Tipo de investigación 

Propósito: Aplicada 

Diseño: Cuasiexperimental 

Diseño de Investigación: 

Cuasiexperimental Tipo 

Descriptiva. 

Unidad de estudio: Probetas 

cilíndricas de concreto con 

adición de perlas de 

poliestireno expandido. 

Población: Todas las 

probetas de concreto, Trujillo-

2022.  

Muestra: n probetas 

Técnicas para recolección 

de datos: Observación 

Instrumentos de recolección 
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dosificaciones con 

adición de perlas 

poliestireno 

expandido, bajo la 

NTP 339.035. 

 Evaluar el 

peso unitario de los 

concretos, con 

diversos porcentajes 

de adición de perlas 

de poliestireno 

expandido bajo la 

NTP 339.046. 

 Evaluar la 

resistencia a la 

compresión de los 

concretos a distintas 

dosificaciones con 

adición de perlas 

poliestireno 

expandido de 

acuerdo a la NTP 

339.034.  

losas Aligeradas, Trujillo 2020. 

(Goncalves y Vasconcelos, 

2019) en su artículo 

denominado: Evaluación 

térmica, física y mecánica de 

bloques de hormigón con 

poliestireno expandido 

reciclado. 

(Naiza, 2017) en su tesis 

titulado: Aplicación del 

poliestireno expandido en la 

fabricación de Unidades de 

concreto liviano para muros de 

tabiquería en la Ciudad de 

Arequipa. 

(Carvalho y Motta, 2019) en 

realización de su artículo 

titulado: Estudio sobre 

hormigón con poliestireno 

expandido reciclado 

(Rodríguez, 2020) en su tesis 

titulado: Análisis de costo y 

eficiencia de muros no 

portantes a base de Tecnopor, 

mallas de acero y concreto; en 

comparación con muros de 

albañilería confinada no 

portantes 

de datos: Guías de 

Observación 

Guías de Registro 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 

3.1 Caracterización de agregados 

3.1.1 Análisis granulométrico del agregado fino de acuerdo a NTP 400.012 

La realización del ensayo de análisis granulométrico se realiza basado en la NTP 400.012, 

la cual establece el método para la determinación de la distribución por tamaño de partículas 

tanto de los agregados fino, grueso y global. Para llevar a cabo en ensayo fue necesario el 

uso de los tamices N° 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. El resultado del 

ensayo promedio que se realizó se presenta en la Tabla N° 37, además se representa mediante 

un gráfico la curva granulométrica, ver en Figura N° 9, obtenida a partir del ensayo, 

indicando sus límites o rangos aceptables. 

Tabla 36 

Resultado ensayo granulométrico agregado fino 

Tamiz 

estándar 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(gr) 

% 

Retenido 

parcial 

% 

Retenido 

acumulado 

% Que 

pasa 

Limites                  

(NTP 400.037) 

Mínimo Máximo 

3/8 9.500 0.8 0.1 0.1 99.9 100 100 

N°4 4.750 22.2 2.2 2.3 97.7 95 100 

N°8 2.360 113.5 11.4 13.7 86.3 80 100 

N°16 1.180 212.6 21.3 34.9 65.1 50 85 

N°30 0.600 197.5 19.8 54.7 45.3 25 60 

N°50 0.300 138.3 13.8 68.5 31.5 5 30 

N°100 0.150 227.1 22.7 91.2 8.8 0 10 

N°200 0.075 65.3 6.5 97.8 2.3 0 5 

Fondo - 22.7 2.3 100.0 0.0     

    1000.0 100.0         

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo granulométrico para el agregado fino según NTP 400.012. 

 

En el mismo ensayo se obtuvo características físicas de la muestra como tal del contenido 

de humedad que tiene un valor de 0.6 % y obteniendo un módulo de finura de 2.65. 
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Figura N° 9 

Curva granulométrica del agregado fino 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

3.1.2 Análisis granulométrico del agregado grueso de acuerdo a NTP 400.012 

Para realizar el ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso nos basamos en los 

lineamientos y procedimientos indicados en la NTP 400.012, como se había indicado para 

la determinación de la distribución por tamaño de partículas tanto de los agregados fino, 

grueso y global. En este caso fue necesario la ocupación de los tamices N°1 ½”; N°1”; 

N°3/4”; N°1/2”; N°3/8”; N°4; N°8 y N°16. El resultado del ensayo promedio que se realizó 

se presenta en la Tabla N° 37, además se representa mediante un gráfico la curva 

granulométrica, ver en Figura N° 10, obtenida a partir del ensayo, indicando sus límites o 

rangos aceptables. 
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Tabla 37 

Resultado ensayo granulométrico agregado grueso 

Tamiz 

estándar 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(gr) 

% 

Retenido 

parcial 

% 

Retenido 

acumulado 

% Que 

pasa 

Limites Huso 67              

(NTP 400.037) 

Mínimo Máximo 

N° 1 ½ 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0     

N°1 25.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 

N° ¾ 19.00 937.80 18.8 18.8 81.2 90 100 

N° ½ 12.50 2755.7 55.1 73.9 26.1 20 55 

N° 3/8 9.75 836.9 16.7 90.6 9.4 0 15 

N° 4 4.75 445.8 8.9 99.5 0.5 0 5 

N° 8 2.36 8.7 0.2 99.7 0.3   

N° 16 1.18 5.7 0.1 99.8 0.2 
  

Fondo - 9.4 0.2 100.0 0.0     

    5000 100         

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo granulométrico para el agregado grueso según NTP 400.012. 

 

En el mismo ensayo se obtuvo características físicas de la muestra como tal del Tamaño 

Máximo Nominal que es de ¾ pulgadas, su contenido de humedad es de valor 0.8 % y se 

obtuvo el módulo de finura del agregado con valor de 7.08. 
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Figura N° 10 

Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

3.2 Contenido de humedad de los agregados de acuerdo a NTP 339.185 

Se realizo el ensayo de contenido de humedad para los agregados, guiandonos y basándonos 

en la NTP 339.185, que establece como objetivo el procedimiento adecuado y normado para 

determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado ya sea 

fino o grueso por secado. Los resultados obtenidos del ensayo se presentan a continuación 

en las Tablas N° 38 y N° 39 para los agregados fino y grueso respectivamente. 

Tabla 38 

Valores obtenidos del ensayo contenido de humedad para agregado fino 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso recipiente gr 66.9 67.8  

Peso recipiente + muestra 

húmeda 
gr 566.9 567.8  
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Peso recipiente + muestra 

seca 
gr 563.7 564.6  

Peso de muestra húmeda gr 500.0 500.0  

Peso de muestra seca gr 496.8 496.8  

Peso de agua gr 3.0 3   

Contenido de humedad % 0.6 0.6 0.6 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo contenido de humedad para agregado fino según NTP 339.185. 

 

Tabla 39 

Valores obtenidos del ensayo contenido de humedad para agregado grueso 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso recipiente gr 282 107  

Peso recipiente + muestra 

húmeda 
gr 2282 2107  

Peso recipiente + muestra 

seca 
gr 2269 2094  

Peso de muestra húmeda gr 2000 2001  

Peso de muestra seca gr 1987 1987  

Peso de agua gr 13 13   

Contenido de humedad % 0.7 0.7 0.7 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo contenido de humedad para agregado grueso según NTP 339.185. 

 

3.3 Peso unitario suelto y compactado de los agregados de acuerdo a NTP 400.017 

El ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados se rigió 

bajo la NTP 400.017, el cual indica como objetivo determinar la densidad (peso unitario) de 

los agregados en su condición suelto y compactado. Este tipo de ensayo se realizó 3 veces, 
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tal como indica la norma señalada. Los resultados se muestras en las Tablas N° 40 y 41 para 

el agregado fino y grueso respectivamente. 

Tabla 40 

Valores obtenidos del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

Descripción U.M Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

Peso recipiente + muestra 

suelta 
kg 22.520 22.520 22.620  

Peso recipiente + muestra 

apisonada 
kg 24.180 24.180 24.280  

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380  

Peso de muestra en estado 

suelto 
kg 16.140 16.140 16.240  

Peso de muestra en estado 

compactado 
kg 17.800 17.800 17.900  

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091   

Peso unitario suelto kg/m3 1,774 1,774 1,775  1,778 

Peso unitario compactado kg/m3 1,956 1,956 1,960  1,960 

 

Nota: Elaboración propia.  

 

Tabla 41 

Valores obtenidos del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

Descripción U.M Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

Peso recipiente + muestra 

suelta 
kg 20.280 20.300 20.380  

Peso recipiente + muestra 

apisonada 
kg 21.400 21.580 21.660  

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380  

Peso de muestra en estado 

suelto 
kg 13.900 13.920 14.000  

Peso de muestra en estado 

compactado 
kg 15.020 15.200 15.280  

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091   
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Peso unitario suelto kg/m3 1,527 1,530 1,538  1,532 

Peso unitario compactado kg/m3 1,651 1,670 1,679  1,667 

 

Nota: Elaboración propia.  

 

3.4 Peso específico y absorción del agregado fino de acuerdo a la NTP 400.022 

Se realizo el ensayo de peso específico y absorción del agregado fino de acuerdo a nuestra 

NTP 400.022, la cual sirve para la determinación de densidad promedio y absorción del 

agregado fino. El resultado de este ensayo para el AF se presenta y muestra en la Tabla N° 

42. 

Tabla 42 

Resultados obtenidos del ensayo peso específico y absorción del agregado fino 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno a aire gr 463.2 450.1  

Peso del pignometro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.70  

Peso del pignometro lleno de muestra y 

agua 
gr 1,729.2 1,719.9  

Peso de la muestra en estado SSS gr 467.0 453.1   

Peso específico base seca gr/cm3 2.55 2.54 2.55 

Peso específico base SSS gr/cm3 2.57 2.56 2.57 

Absorción % 0.8 0.7 0.8 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo peso específico y absorción del AF bajo NTP 400.022. 

 

3.5 Peso específico y absorción del agregado grueso de acuerdo a la NTP 400.021 

Para la realización del ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso de acuerdo 

a nuestra NTP 400.021, en la cual indica como objeto de la norma establecer el 
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procedimiento adecuado para determinar la densidad promedio de partículas del agregado 

grueso y la absorción del AG. Los valores obtenidos del ensayo se muestran en la Tabla. 

Tabla 43 

Resultados obtenidos del ensayo peso específico y absorción del agregado grueso 

Descripción U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno a 

aire 
gr 2,423 2,459  

Peso de la muestra en estado SSS al 

aire 
gr 2,464 2,500  

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,488 1,512   

Peso específico base seca gr/cm3 2,48 2,49 2.49 

Peso específico base SSS gr/cm3 2,53 2,53 2.53 

Absorción % 1.7 1.7 1.7 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo peso específico y absorción del AG bajo NTP 400.021. 

 

3.6 Diseño de mezcla 

Se elaboro mediante la norma ACI 211, que es la que entrega las pautas y guía para el 

proporcionamiento de mezclas. Y teniendo todas las características previamente de los 

agregados tales como son: su contenido de humedad (%), peso unitario suelto (PUS), peso 

unitario compactado (PUC), peso específico (kg/m3), módulo de finura del agregado y su 

Tamaño máximo nominal para el caso del agregado grueso se procedió a realizar todos los 

pasos anteriores indicados en el apartado 2.6.5 del procedimiento análisis de datos, se usa 

una data automática (Microsoft Excel) para obtener el proporcionamiento final de diseño del 

concreto patrón, tal como puede observarse en el Anexo N° 11. De tal forma que se obtiene 

un diseño de proporcionamiento final para una tanda de volumen 0.030 m3. 
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Tabla 44 

Proporcionamiento final diseño concreto patrón 

Material Unidades Cantidad 

Cemento kg 11.01 

Agregado grueso kg 32.01 

Agregado fino kg 17.35 

Agua kg 6.47 

Nota: Elaboración propia de acuerdo a valores obtenidos de los ensayos previamente realizados. 

 

3.7 Determinación del porcentaje de perlas de poliestireno expandido 

Se estableció un límite adecuado de sustitución de perlas de poliestireno expandido por el 

agregado fino, guiandonos de acuerdo a los antecedentes de estudios previos como el de 

Chuquilin (2018) y Chuquizapon & Ibañez (2020) que su uso final del concreto serán para 

la aplicación en losa aligeradas, de tal forma que en los estudios de ambos tesistas se 

concluye que el punto medio o rango aceptable para la sustitución de este material EPS por 

la arena no sea mayor a 40 % en función de su volumen, de tal forma que en este presente 

estudio para se decide por realizar diseños de mezcla con porcentajes de concreto más bajos 

para de tal forma encontrar y mantener las propiedades mecánicas y físicas como en un 

concreto convencional, de acuerdo a ello es que se pone a prueba en los ensayos presentes. 

Se determina los porcentaje de perlas de poliestireno expandido en sustitución al agregado 

fino en 3 dosificaciones de 5 %, 10 % y 15 % en función al volumen del agregado 

mencionado. 
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3.8 Diseño de mezcla del concreto con perlas de poliestireno expandido 

Tabla 45 

Diseño de mezcla con 5 % de perlas EPS en sustitución al agregado fino 

Material Unidades Cantidad 
 

Cemento kg 11.01  

Agregado grueso kg 31.98  

Agregado fino kg 
 

15.7 
 

 

14.91 

Agua kg 7.07  

Perlas de poliestireno 

expandido 
gr 3.4  

 

Nota: Elaboración propia de acuerdo a valores ingresados en data Excel de Diseño. 

 

Tabla 46 

Diseño de mezcla con 10 % de perlas EPS en sustitución al agregado fino 

Material Unidades Cantidad 
 

Cemento kg 11.01  

Agregado grueso kg 31.98  

Agregado fino kg 
 

15.7 
 

 

14.13 

Agua kg 7.07  

Perlas de poliestireno 

expandido 
gr 6.9  

Nota: Elaboración propia de acuerdo a valores ingresados en data Excel de Diseño. 

Tabla 47 

Diseño de mezcla con 15 % de perlas EPS en sustitución al agregado fino 

Material Unidades Cantidad 
 

Cemento kg 11.01  
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Agregado grueso kg 31.98  

Agregado fino kg 
 

15.7 
 

 

13.34 

Agua kg 7.07  

Perlas de poliestireno 

expandido 
gr 10.3  

Nota: Elaboración propia de acuerdo a valores ingresados en data Excel de Diseño. 

3.9 Ensayos realizados al concreto en estado fresco 

3.9.1 Asentamiento o slump del concreto con perlas de poliestireno expandido de 

acuerdo a NTP 339.035 

Se realizo el ensayo del asentamiento del concreto con perlas de poliestireno expandido 

guiandonos de acuerdo a la NTP 339.035, en el cual se establece como objeto el método 

adecuado para determinar el asentamiento del concreto de cemento Portland, en el ambiente 

de laboratorio o ya sea en campo. La densidad de las perlas de poliestireno expandido tiene 

según su ficha técnica un valor de 11.21 kg/m3 (Ver Anexo N° 60).  Los resultados promedio 

obtenidos a partir del ensayo se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 48 

Resultados del ensayo asentamiento del concreto con perlas de poliestireno expandido con 

 densidad de 11.21 kg/m3 

Descripción Fecha Asentamiento (in) 

Concreto patrón 27/07/2022 4.00 

Concreto con adición de 5% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 4.25 

Concreto con adición de 10% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 4.25 
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Concreto con adición de 15% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 4.50 

Nota: Resultados obtenidos del ensayo de asentamiento bajo la NTP 339.035. 

3.9.2 Peso unitario del concreto de acuerdo a NTP 339.046 

Para llevar a cabo el ensayo del peso unitario del concreto con adición de perlas de 

poliestireno expandido, de densidad 11.21 kg/m3, como sustitución en parte al agregado fino, 

se realizó bajo la NTP 339.046 que establece el procedimiento o método para determinar la 

densidad del hormigón en su estado fresco. Los resultados promedio se muestras en la Tabla 

N° 46. 

Tabla 49 

Resultados del ensayo peso unitario del concreto con perlas de poliestireno expandido  

de acuerdo a la NTP 339.046 

Descripción Fecha P.U.C (kg/m3) 

Concreto patrón 27/07/2022 2,444 

Concreto con adición de 5 % de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2,415 

Concreto con adición de 10 % de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2,374 

Concreto con adición de 15 % de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2,352 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo peso unitario con adición de perlas de poliestireno expandido. 
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3.9.3 Ensayo de Temperatura de acuerdo a NTP 339.184 y ASTM C1064 

Para llevar a cabo la realización de este ensayo nos basamos de acuerdo a la normativa NTP 

339.184 y ASTM C1064, que establecen como objetivo el procedimiento adecuado para la 

medición de temperatura del concreto con cemento hidráulico recién mezclado. Los 

resultados obtenidos a partir de este ensayo se muestran a continuación en la Tabla N° 47. 

Tabla 50 

Resultados del ensayo de temperatura con perlas de poliestireno expandido de densidad  

11.21 kg/m3, de acuerdo a la NTP 339.184 y ASTM C1064 

Descripción Fecha Temperatura (°C) 

Concreto patrón 27/07/2022 20.0 

Concreto con adición de 5% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 19.0 

Concreto con adición de 10% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 20.0 

Concreto con adición de 15% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 21.0 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo de temperatura, elaboración propia. 

 

3.9.4 Ensayo Contenido de Aire de acuerdo a NTP 339.081 y ASTM C231 

La realización del ensayo para determinar el contenido de aire en las distintas mezclas con 

distintas dosificaciones de adición del poliestireno expandido en sustitución al agregado fino 

se basó de acuerdo a la Normativa Tecnica peruana 339.081 y ASTM C231, que establecen 
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el procedimiento adecuado para la determinación del contenido de aire del concreto recién 

mezclado o elaborado.  

Tabla 51 

Resultados del ensayo contenido de aire de acuerdo a la NTP 339.081 y ASTM C231 

Descripción Fecha 
Contenido de Aire 

(%) 

Concreto patrón 27/07/2022 1.8 

Concreto con adición de 5% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2.4 

Concreto con adición de 10% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2.6 

Concreto con adición de 15% de perlas de 

poliestireno expandido 
30/07/2022 2.8 

 

Nota: Valores obtenidos del ensayo contenido de aire, elaboración propia. 

 

3.10 Ensayos realizados al concreto en estado endurecido 

3.10.1 Ensayo Resistencia a la compresión del concreto con adición de perlas de 

poliestireno expandido de densidad 11.21 kg/m3, a 7 días de su elaboración, de 

acuerdo a NTP 339.034 

Para la realización del ensayo resistencia a la compresión en el concreto patrón y concretos 

con adiciones de poliestireno expandido, de densidad 11.21 kg/m3, en 5 %, 10 % y 15 % a 

la edad de 7 días de su elaboración se basaron de acuerdo a la NTP 339.034, que establece 

como objeto la determinación de la Rc en especímenes cilíndricos de concreto. Los 

resultados de los ensayos realizados en los concreto patrón y con adición de poliestireno 
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expandido se muestran a continuación en las siguientes tablas del N°52 a 55 a una edad de 

7 días de su elaboración. 

Tabla 52 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión - Concreto patrón a 7 días de elaboración. 

Código 

Identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P01 7 10.21 81.9 113.7 13.9 142 2 

038-TEM-P02 7 10.27 82.8 96.1 11.6 118 2 

038-TEM-P03 7 10.21 81.9 109.3 13.3 136 2 

038-TEM-P04 7 10.27 82.8 103.5 12.5 127 2 

038-TEM-P05 7 10.24 82.4 108.2 13.1 134 2 

038-TEM-P06 7 10.23 82.2 101.8 12.4 126 2 

    Promedio 12.8 131   

 

Nota: Elaboración propia. 

Tabla 53 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 5 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 7 días de elaboración. 

Código 

Identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P19 7 10.17 81.2 112.9 13.9 142 2 
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038-TEM-P20 7 10.19 81.6 110.5 13.5 138 2 

038-TEM-P21 7 10.18 81.4 123.4 15.2 155 2 

038-TEM-P22 7 10.19 81.6 121.6 14.9 152 2 

038-TEM-P23 7 10.21 81.9 121.7 14.9 152 2 

038-TEM-P24 7 10.19 81.6 122.3 15.0 153 2 

    Promedio 14.6 149   

Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 54 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 10 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 7 días de elaboración. 

Código 

Identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P37 7 10.18 81.4 132.5 16.3 166 2 

038-TEM-P38 7 10.19 81.6 138.2 16.9 173 2 

038-TEM-P39 7 10.18 81.4 136.8 16.8 171 2 

038-TEM-P40 7 10.20 81.7 140.7 17.2 176 2 

038-TEM-P41 7 10.20 81.7 139.4 17.1 174 2 

038-TEM-P42 7 10.18 81.4 137.1 16.8 172 2 

    Promedio 16.9 172   
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Tabla 55 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 15 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 7 días de elaboración. 

Código 

Identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P55 7 10.18 81.4 160.4 19.7 201 2 

038-TEM-P56 7 10.16 81.1 160.2 19.8 201 2 

038-TEM-P57 7 10.12 80.4 157.1 19.5 199 2 

038-TEM-P58 7 10.21 81.9 163.3 19.9 203 2 

038-TEM-P59 7 10.18 81.4 163.0 20.0 204 2 

038-TEM-P60 7 10.18 81.4 155.8 19.1 195 2 

    Promedio 19.7 201   

 

 

3.10.2 Ensayo Resistencia a la compresión del concreto con adición de perlas de 

poliestireno expandido de densidad 11.21 kg/m3, a 14 días de su elaboración, de 

acuerdo a NTP 339.034 

Los resultados de los ensayos realizados en los concreto patrón y con adición de 

poliestireno expandido se muestran a continuación en las siguientes tablas del N° 56 a 

N° 59, a una edad de 14 días de su elaboración. 
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Tabla 56 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto patrón a 14 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P07 14 10.15 80.9 137.7 17.0 174 2 

038-TEM-P08 14 10.17 81.2 142.6 17.6 179 2 

038-TEM-P09 14 10.16 81.1 141.4 17.4 178 2 

038-TEM-P10 14 10.17 81.2 143.1 17.6 180 2 

038-TEM-P11 14 10.14 80.8 145.8 18.1 184 2 

038-TEM-P12 14 10.19 81.6 151.6 18.6 190 2 

    Promedio 17.7 181   

Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 57 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 5 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 14 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P25 14 10.22 82.0 156.0 19.0 194 2 

038-TEM-P26 14 10.21 81.9 158.5 19.4 197 2 

038-TEM-P27 14 10.21 81.9 153.5 18.7 191 2 

038-TEM-P28 14 10.19 81.6 157.1 19.3 196 2 

038-TEM-P29 14 10.19 81.6 155.2 19.0 194 2 
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038-TEM-P30 14 10.21 81.9 148.3 18.1 185 2 

    Promedio 18.9 193   

 

 

Tabla 58 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 10 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 14 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P43 14 10.17 81.2 183.1 22.5 230 2 

038-TEM-P44 14 10.20 81.7 181.1 22.2 226 2 

038-TEM-P45 14 10.17 81.2 183.0 22.5 230 2 

038-TEM-P46 14 10.19 81.6 180.1 22.1 225 2 

038-TEM-P47 14 10.23 82.2 178.9 21.8 222 2 

038-TEM-P48 14 10.22 82.0 177.8 21.7 221 2 

    Promedio 22.1 226   

 

Tabla 59 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 15 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 14 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-P61 14 10.22 82.0 188.5 23.0 234 2 

038-TEM-P62 14 10.22 82.0 190.6 23.2 237 2 
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038-TEM-P63 14 10.22 82.0 192.4 23.5 239 2 

038-TEM-P64 14 10.19 81.6 195.2 23.9 244 2 

038-TEM-P65 14 10.20 81.7 195.2 23.9 244 2 

038-TEM-P66 14 10.23 82.2 193.2 23.5 240 2 

    Promedio 23.5 240   

 

3.10.3 Ensayo Resistencia a la compresión del concreto con adición de perlas de 

poliestireno expandido de densidad 11.21 kg/m3, a 28 días de su elaboración, de 

acuerdo a NTP 339.034 

Los resultados de los valores obtenidos a partir del ensayo resistencia a la 

compresión, a la edad de 28 días de su elaboración que es el punto donde alcanza su 

máxima resistencia, se muestran en las Tablas N° 60 a N° 63. Se presentan desde el 

concreto patrón hasta los 3 tipos de dosificaciones con poliestireno expandido. 

Tabla 60 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto patrón a 28 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-

P13 
28 10.22 82.0 186.2 22.7 231 2 

038-TEM-

P14 
28 10.22 82.0 187.9 22.9 234 2 

038-TEM-

P15 
28 10.17 81.2 176.9 21.8 222 2 

038-TEM-

P16 
28 10.22 82.0 182.6 22.3 227 2 

038-TEM-

P17 
28 10.27 82.8 190.6 23.0 235 2 
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038-TEM-

P18 
28 10.21 81.9 183.6 22.4 229 2 

    Promedio 22.5 230   

 

Tabla 61 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 5 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 28 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-

P31 
28 10.22 82.0 190.8 23.3 237 2 

038-TEM-

P32 
28 10.19 81.6 184.3 22.6 230 2 

038-TEM-

P33 
28 10.19 81.6 187.6 23.0 235 2 

038-TEM-

P34 
28 10.19 81.6 185.7 22.8 232 2 

038-TEM-

P35 
28 10.19 81.6 182.5 22.4 228 2 

038-TEM-

P36 
28 10.19 81.6 188.2 23.1 235 2 

    Promedio 22.8 233   
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Tabla 62 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 10 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 28 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-

P49 
28 10.20 81.7 206.1 25.2 257 2 

038-TEM-

P50 
28 10.23 82.2 205.7 25.0 255 2 

038-TEM-

P51 
28 10.20 81.7 199.3 24.4 249 2 

038-TEM-

P52 
28 10.18 81.4 196.7 24.2 246 2 

038-TEM-

P53 
28 10.18 81.4 201.8 24.8 253 2 

038-TEM-

P54 
28 10.22 82.0 206.4 25.2 257 2 

    Promedio 24.8 253   
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Tabla 63 

Resultados del ensayo resistencia a la compresión- Concreto con 15 % de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3 a 28 días de elaboración. 

Código 

identificación 

Edad 

ensayo 

(días) 

diámetro 

promedio 

(cm) 

Area 

sección 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Tipo de 

fractura* 

038-TEM-

P67 
28 10.19 81.6 206.9 25.4 259 2 

038-TEM-

P68 
28 10.20 81.7 215.2 26.3 269 2 

038-TEM-

P69 
28 10.21 81.9 203.4 24.8 253 2 

038-TEM-

P70 
28 10.18 81.4 210.7 25.9 264 2 

038-TEM-

P71 
28 10.19 81.6 214.0 26.2 268 2 

038-TEM-

P72 
28 10.20 81.7 212.1 26.0 265 2 

    Promedio 25.8 263   
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 DISCUSIÓN 

En la presente tesis de investigación se determina como es que influye la adición de perlas 

de poliestireno expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concreto para losas aligeradas, asi respondiendo a la pregunta de investigación, prosiguiendo 

con el sentido y verificando la hipótesis planteada que se presenta al principio del presente 

informe se indica que la adición de perlas de poliestireno expandido si influye de manera 

directa en la resistencia a la compresión en sus diferentes porcentajes de sustitución por el 

agregado fino, además también presentan variaciones en los ensayos del concreto en estado 

fresco con la adición de este material EPS. Los resultados y valores obtenidos a partir de los 

ensayos realizados en el Laboratorio TEM son confiables y seguras, pues estas se han 

realizado bajo la supervisión de profesionales – tesista; y basándose en todas las Normativas 

Técnicas Peruanas vigentes que establecen los metodos y procedimientos adecuados para 

cada uno de los ensayos a realizar ya sea en campo o en el interior, tal como se han 

presentado los valores es como se obtuvieron originalmente en cada uno de los ensayos sin 

alteraciones ni variaciones. 

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS  

4.1.1 Análisis granulométrico de los agregados  

Llevar a cabo la realización del análisis granulométrico de los agregados es importante y 

fundamental luego para su uso, si es factible y apto el material ensayado, pues esta permite 

conocer la medida de los granos y partículas que están presentes en la muestra analizada, asi 

mismo se puede extraer la información como sus propiedades mecánicas, físicas, detalles y 

cantidad o pesaje por tamaño dentro de una escala granulométrica. Para esto es necesario y 
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primordial guiarse de la NTP 400.012, la cual indica el método y procedimiento adecuado 

para la realización de la determinación de la distribución por tamaño de partículas de los 

agregados por tamizado.  

De acuerdo al ensayo realizado para el agregado fino, que se realizó con una muestra de peso 

1000 gramos, obteniendo asi su módulo de finura promedio de un valor de 2.65 y 

comparando de acuerdo a la NTP 400.037 de especificaciones normalizadas para agregado 

en concreto nos indican que los valores o rangos limite están entre 2.3 a 3.1, por lo cual 

cumple con este aspecto y requisito. En el mismo inciso 6.2 de la NTP 400.037 señala que 

el agregado fino no debe tener más del 45 % entre dos mallas consecutivas, por lo cual si 

analizamos y observamos los valores en la Tabla N° 36 también cumple con este requisito 

que indica la norma, continuando con los requisitos también se establece que en el fondo el 

porcentaje de peso retenido parcial no será mayor a 3, si analizamos la misma tabla 36 nos 

da cuenta de que cumple en este aspecto ya que se tiene un valor de porcentaje de peso 

retenido de 2,3. 

Para el caso del ensayo granulométrico del agregado grueso que tiene su Tamaño Máximo 

Nominal piedra chancada  ¾ de pulgada, de acuerdo a la Tabla 3: Requisitos granulométrico 

del agregado grueso indicada en la NTP 400.037, cumple y está dentro del rango según 

criterio los límites de huso establecidos tal como se puede apreciar en la curva 

granulométrica de la Figura N° 10 , además se obtiene que su módulo de finura de valor 

7.08, realizando una comparación de los límites que establece en la norma indica que debería 

estar entre 7.3 a 8.9 por lo cual hace que esta ligeramente por debajo de lo normado. Y 

respecto a lo que indica según norma en el fondo de los tamices su peso retenido parcial no 

debe exceder el 1 % de la muestra, y tal como se aprecia en la Tabla N°37 del Resultado del 

ensayo granulométrico del agregado grueso no supera el 0.2 %. 
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Entonces de acuerdo a los resultados obtenidos y realizando la comparación con el 

cumplimiento que indican las normas técnicas peruanas, se opta por criterio y lineamiento 

el uso de los agregados de esta cantera seleccionada para luego realizar el diseño de mezcla 

patrón y con adición de perlas de poliestireno. 

4.1.2 Contenido de humedad de los agregados 

Determinar el contenido de humedad de los agregados, bajo la NTP 339.185 y ASTM D-

2216-98, que establece el procedimiento correcto y adecuado para la determinación del 

porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado ya sea fino o grueso 

por secado, es muy importante puesto que conocer estos valores nos permitirá tener un 

conocimiento más adecuado y cercano de la cantidad de agua que se le agregara en la mezcla 

pues supone que de ello dependerá en el concreto que su fraguado sea más rápido o más 

lento, además guarda directa relacion con la resistencia final que obtendrá el concreto.  

En ensayo de contenido de humedad promedio del agregado fino resulto ser de 0.6 %, por 

debajo de los límites establecidos, para el caso del agregado grueso nos resultó promedio de 

contenido de humedad 0.7 %, que dentro de los rangos que va de 0.5% a 3.0% está dentro 

los limites cumpliendo bastamente. 
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Figura N° 11 

Gráfico de barras- Contenido de humedad de los agregados % 

 

Nota: Comparación del contenido de humedad de los agregados fino y grueso, elaboración propia. 

4.1.3 Ensayo peso unitario suelto y compactado de los agregados 

El ensayo del PUS y PUC de los agregados, que bien se puede determinar por la NTP 

400.017 o la norma ASTM C-29, nos da como resultados como tal se puede notar en las 

Tablas N° 40 y 41 para los agregados fino y grueso respectivamente; tenemos que para el 

caso del agregado fino luego realizar las 3 repeticiones como señala la norma nos entrega 

como promedio para el caso del peso unitario suelto (PUS) un valor de 1778 kg/m3 y para el 

peso unitario compactado (PUC) con 1960 kg/m3 . Para el caso del agregado grueso tenemos 

resultados obtenidos a partir de los cálculos realizados de 1532 kg/m3 y 1667 kg/m3 en peso 

unitario suelto y compactado respectivamente.  

De acuerdo a lo que nos indica la NTP 400.017 para el caso del PUS en el agregado fino 

debe estar en un rango de 1400 kg/m3 – 1600 kg/m3 de tal forma que no cumple con este 

aspecto ya que supera los valores, en tanto el límite que la misma norma establece para el 
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AF en PUC, es de importancia ya que con ello se obtienen los datos necesarios para el 

proporcionamiento adecuado en la elaboración de mezclas de concreto, debería encontrase 

entre 1500 kg/m3 – 1700 kg/m3 y también observamos que sobrepasa estos valores. Por otro 

lado, realizando la misma comparativa con la NTP 400.017 en el PUS para el AG indica un 

rango de 1500 kg/m3 – 1600 kg/m3, cumpliendo asi con estos límites establecidos; 

prosiguiendo para la parte del PUC en AG nos da como límites entre 1600 kg/m3 – 1900 

kg/m3 también cumpliendo con estos márgenes normados. 

Figura N° 12 

Gráfico de barras- Peso unitario suelto y compactado de los agregados (kg/m3) 

 

Nota: Representación del peso unitario suelto y compactado de agregados fino y grueso, elaboración propia. 

4.1.4 Ensayo peso específico y absorción de los agregados 

Para entender lo que referimos como peso específico de acuerdo a las normativa técnicas, se 

entiende que es la relacion de su peso respecto a su mismo peso de un volumen igual de 

agua, esto es de importancia cuando se requiere para el cálculo de proporción en el diseño 

de mezcla o su corrección si llegara a ser el caso. En las Tablas N° 42 y 43 se presentan los 
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resultados obtenidos del ensayo peso específico para los agregados fino y grueso 

respectivamente; para el primer agregado se obtuvo un promedio de valor de 2550 kg/m3, de 

acuerdo con normativas externas indican que los limites no deben ser menores a 2500 kg/m3 

y no debe ser superior a 2900 kg/m3 por lo tanto se encuentra dentro del rango establecido, 

además se puede considerar como una buena arena ya que sus partículas no están tan 

disipadas y conjunta de esta forma hará que en el concreto su porosidad disminuya. Para el 

agregado grueso se obtuvo un peso específico base seca de 2490 kg/m3, según indicaciones 

de límites en normativas y estudios debería encontrarse entre 2250 kg/m3 a 2850 kg/m3; 

concluimos que esta piedra chancada obtenido de la cantera señalada en la ficha de registro 

(Ver Anexo N° 5) es apta para el uso en la mezcla ya que con esta por sus propiedades físicas 

se lograran en el concreto buenas propiedades mecánicas. 

Figura N° 13 

Gráfico de barras- Peso específico de los agregados (kg/m3)  

 

Nota: Comparativa de los agregados respecto al Peso específico seco y en estado SSS. Elaboración propia. 
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La absorción, según las NTP 400.021 y 400.022, lo definen como el aumento de la masa del 

agregado debido al agua que se penetra en los poros de las partículas, esto durante un periodo 

de tiempo regulado, pero no se incluye el agua que se adhiere a la superficie exterior de las 

mismas. Habiendo seguido los procedimientos que establecen las normas para tal su 

agregado, se obtiene los resultados que denotan los valores en las Tablas N° 42 y 43 para el 

agregado fino y grueso respectivamente donde se expresan en porcentaje de la masa seca, 

los resultados extraídos a partir de los ensayos nos dieron valores de 0.8 % y 1.7 %, de estos 

valores entendemos que si bien no sobrepasan el límite indicado en normas y resultados 

ensayados en otros estudios que indican como un límite de hasta el 3 % ya que su porosidad 

sería mucho mayor por lo cual este tipo de materiales requeriría de más cantidad de agua en 

el momento de la mezcla con los otros material para formar el concreto, pero en el mismo 

sentido también podemos hacer inferencia y observado las tablas N° 38 y 39 de Resultados 

del ensayo de contenido de humedad en AF y AG, denotamos que son valores mayores a 

estos por lo cual en su diseño de mezcla se tuvo que realizar una corrección por humedad 

para optimizar asi que el hormigón o concreto sea más homogéneo. 

Figura N° 14 

Gráfico de barras- Absorción de los agregados (kg/m3)  

 

Nota: representación gráfica del límite de absorción y valores obtenidos para el agregado fino y grueso. 
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4.1.6 Asentamiento o slump del concreto 

Entendiendo la definición del asentamiento o slump, de acuerdo a la NTP 339.185, nos 

referimos al grado de soltura o de consistencia de la mezcla recién elaborada y esto 

posteriormente según la unidad de medida que obtengamos a partir del ensayo nos indicara 

para que tipo de uso y en que campo de aplicación podemos usar este tipo de concreto, nos 

referimos a que un concreto que tiene mayor asentamiento presentara mayor facilidad de 

amoldamiento y trabajabilidad. Este ensayo fue realizado al tipo de concreto patrón y los 3 

diseños de mezcla con adición de perlas de poliestireno expandido, tal como se muestran en 

las tabla N° 44 con unidad de medida en pulgadas. En la mencionada tabla de resultados del 

asentamiento se presenta que desde el concreto patrón hasta la mezcla con mayor adición de 

perlas de poliestireno expandido su asentamiento va en aumento, es decir presenta una 

tendencia de que a su mayor introducción de este material aditivo su asentamiento ira 

directamente proporcional a ello, cabe mencionar que las perlas de EPS usadas en los 

distintos diseños de mezcla tiene una densidad de 11.21 kg/m3. 

Si observamos con detenimiento en el concreto patrón se obtiene un asentamiento de 4 

pulgadas, esto se puede relacionar con la capacidad de absorción del material fino que como 

se había indicado anteriormente es relativamente bajo y por lo tanto no requiere más exceso 

en cantidad de agua. Si se continua con el análisis de la Tabla N° 43 ya observamos una 

tendencia a la alza en cuanto a mayor uso de perlas EPS, para los diseños de mezcla de 

concreto con adición de 5 % y 10 % presenta un valor de 4.25 pulgadas en el asentamiento, 

mientras que para el diseño de concreto con 15 % de adición perlas EPS presenta un valor 

mayor y llega hasta los 4.5 pulgadas. Podemos entender esta tendencia como a la relacion 

de sustitución de las perlas EPS por la arena, pues estas en su composición de cerca del 98 

% de aire que no es absorbente a diferencia del material agregado fino, por lo tanto, el agua 
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que no es absorbida por este material conlleva a que el concreto o mezcla final presente una 

consistencia mucho más fluida que a comparación del concreto patrón ( 0 % de perlas EPS). 

Figura N° 15 

Gráfico de barras- Asentamiento del concreto patrón y con adición de EPS (kg/m3)  

 

Nota: Valores de asentamiento obtenidos para los concretos a diversos porcentajes de adición de perlas EPS. 

4.1.7 Peso unitario del concreto patrón y con perlas de poliestireno expandido 

Los resultados obtenidos, de acuerdo al procedimiento de la NTP 339.046 y ASTM C138 

que establecen los lineamientos para la determinación de la densidad (peso unitario) del 

concreto en estado fresco, son relevantes en nuestro estudio puesto que con ello nos permite 

conocer las propiedades de una mezcla. Los valores que se muestran en la Tabla N° 45 

empezando por el concreto patrón que presenta un PUC de 2444 kg/m3 e inmediatamente 

advertimos como según a mayor incremento de la sustitución de las perlas poliestireno 

expandido por el agregado fino según su % el peso unitario del concreto va disminuyendo, 

pues asi es como se presentan en las dosificaciones del concreto con adición al 5 % de perlas 

EPS que tiene un valor PUC 2415 kg/m3, el concreto con 10 % de EPS cuenta con 2374 

kg/m3 y por ultimo siguiendo la tendencia a la baja el concreto con 15% de perlas EPS 
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tenemos un valor de 2352 kg/m3, podemos interpretar y deducir fácilmente que era una 

reacción esperada, puesto que como bien conocemos la densidad de las perlas EPS y su 

composición que es cerca del 98 % aire y 2 % de estireno hace que la mezcla contenga más 

aire y por lo tanto su peso disminuya considerablemente, esto según la sustitución al 

agregado fino que determinemos. 

Figura N° 16 

Gráfico de barras- Peso Unitario concreto patrón y con adición de EPS (kg/m3) 

 

Nota: Comparativa de valores en PUC de los diversos tipos de concreto elaborados con adición de perlas EPS. 

4.1.8 Resistencia a la compresión  

Este ensayo se basó en la NTP 339.034 y ASTM C39, las cuales establecen el procedimiento 

adecuado para determinar la resistencia a la compresión (fc) de los especímenes cilíndricos 

de concreto que han sido elaborados en campo o en laboratorio. Es importante realizar este 

tipo de ensayos ya que con ello según los resultados que se obtengan posteriormente se van 

a emplear para la verificación de que la mezcla de concreto cumpla con los requerimientos 
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de la resistencia diseñada y según ello también dar el visto bueno para su uso en una 

estructura o campo de aplicación determinada. 

Los factores que influyen en la resistencia a la compresión del concreto está sujeto a la 

calidad y contenido de cemento, la relacion agua-cemento, contenido de aire y 

fundamentalmente de la calidad de los agregados, es por ello también que se realizan los 

ensayos previos para la verificación del cumplimiento de todos los parámetros físicos y 

mecánicos, también entre otros factores externos como el tiempo de fraguado, etc.  

Los diseños de mezcla se elaboraron para un requerimiento específico de resistencia (f’c)de 

210 kg/cm2, de acuerdo a Norma Tecnica de Edificación E.060 de concreto armado en la 

tabla 5.3 de la misma norma señala que resistencia promedio requerida ( f’cr) deberá cumplir 

con el valor de diseño más 8.5 Mpa, tal como se muestra a continuación en la siguiente tabla. 

Tabla 64 

Resistencia promedio a la compresión requerida, cuando no existe datos para determinar 

una desviación estándar 

Resistencia especificada 

a la compresión, Mpa 

Resistencia promedio a 

la compresión, Mpa 

f’c < 21 f’cr = f’c + 7,0 

21 < f’c <35 f’cr = f’c + 8,5 

f’c > 35 f’cr = 1,1f"c + 5,0 

Nota: Adaptada de la Tabla 5.3 del RNE Norma E.060 

Los resultados de la resistencia a la compresión, a 28 días de su elaboración que es el tiempo 

adecuado donde ya obtiene el 100% de su resistencia, de las probetas elaboradas presentaron 

una tendencia, que marca tal vez contrario a lo que se podría suponer, a elevar su resistencia 

a la compresión según su cantidad adicionada de las perlas de poliestireno expandido, es 

decir es una relacion directamente proporcional. Los valores que obtenemos de la resistencia 
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a la compresión a 28 días de su realización para el concreto patrón es de 230 kg/cm2, 

seguidamente el concreto con adición del 5 % de poliestireno expandido presenta un 

aumento en 1.30 % (233 kg/cm2) al valor del concreto patrón, mientras que el concreto con 

adición del 10 % de perlas EPS presenta un aumento del 10 % en relacion al concreto patrón 

(253 kg/cm2) y por último el concreto con adición del 15 % obtenemos que su resistencia a 

la compresión es de 263 kg/cm2, es decir un aumento en 14.3 % más respecto al concreto 

patrón (0 % de adición de perlas EPS). 

Figura N° 17 

Gráfico de barras- Resistencia a la compresión de concreto patrón y con perlas EPS 

(kg/cm2) 

 

Nota: Valores promedio en el ensayo resistencia a la compresión de los distintos tipos de concreto elaborados. 
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COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON ANTECEDENTES 

Asentamiento o slump del concreto 

De acuerdo a la Tabla N° 44, resultados del ensayo de asentamiento del concreto con perlas 

de poliestireno expandido con densidad de 11.21 kg/m3, a los promedios obtenidos de todos 

los diseños de mezcla se muestra una tendencia y rango de limite desde el concreto patrón 

al concreto con más adición de perlas de poliestireno expandido que no baja de las 4 pulgadas 

y no excede las 4,5 pulgadas, como tal se relacionan con los resultados obtenidos del estudio 

de Naiza (2017), que en su diseños de mezcla elaborados D1, D2 y D3 que van desde el más 

bajo porcentaje de perlas de poliestireno expandido a más cantidad, su asentamiento va 

aumentando teniendo un rango de límites entre 3 a 6 pulgadas para estos ensayos, indicando 

que el más adecuado es el tipo de concreto de diseño 1:2:3 ( 1 de cemento, 2 de arena, 3 de 

poliestireno más agua); resultados que podrían esperarse y siendo lógicos ya que la 

composición del mismo poliestireno que no es un material absorbente ni higroscópico por lo 

cual el agua que debería ser absorbida por lo que se sustituyó, es decir la arena, ya no esta y 

en vez de ella las perlas de EPS hacen que el concreto tenga una consistencia mucho más 

fluido por lo cual según lo que indica Chuquizapon & Ibañez (2020) este material al no 

absorber el agua conlleva a que el concreto tenga mayor asentamiento que en comparación 

al diseño que usa el material de la arena y también señala que de acuerdo a la densidad de 

las perlas EPS también influye en el slump que pueda tener el concreto. 

Peso unitario del concreto 

Según lo que nos indica en la investigación de Chuquilin (2018) que se centra el objetivo de 

determinar las propiedades mecánicas de un concreto liviano estructural con la adición de 

perlas de poliestireno (PPE) en diversas dosificaciones, y respecto a los resultados obtenidos 

en el ensayo peso unitario del concreto para los porcentajes de sustitución en 10 %, 20 %, 
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30 %, 40 % y 50 % se presentaron disminuciones en 2.22 %, 4.89 %, 7.48 %, 11.38 % y 

15.41 % respecto al concreto patrón que obtuvo un valor de 2430 kg/m3. Valores parecidos 

que se obtienen en el presente informe donde también se presenta esta tendencia de acuerdo 

a mayor cantidad de perlas EPS en el concreto su peso unitario compactado (PUC) va 

disminuyendo, es decir es inversamente proporcional, obteniendo de acuerdo al concreto 

patrón 2444 kg/m3 disminuciones de 1.19 %, 2.86 % y 3.76 % en los diseños de concreto de 

5 %, 10 % y 15 %; de esta forma guardando relacion aunque en menor medida ya que la 

sustitución que se emplea para este caso no esta tan elevado como en el estudio de Chuquilin 

(2018), y el agregado fino está más presente en este tipo de diseños de mezcla. Además, se 

demuestra que su uso para losas aligeradas es apto, ya que de acuerdo al estudio de Vera 

(2018) se considera concreto estructural, a los que su densidad oscila entre 2200 kg/m3 a 

2600 kg/m3 y para lo cual todos los diseños de mezcla elaborados en Laboratorio cumplen 

con la presente condición. 

Resistencia a la compresión del concreto con adición de EPS 

Contrastando los valores promedio de resistencia a la compresión de los concreto patrón y 

diseñados con adición de perlas poliestireno expandido en sustitución al agregado fino, en 

dosificaciones de 5%, 10% y 15% y que de acuerdo a las Tablas N° 56, N° 57, N° 58 y N° 

59 donde se exponen los valores a 28 días de su elaboración, que es a esta edad donde el 

concreto ya llega al 100% de su capacidad de obtención de resistencia, por lo cual se 

presentan primero los valores en el Concreto patrón alcanzando 230 kg/cm2, a partir de acá 

según mayor cantidad de adición de perlas EPS al concreto su resistencia ira aumentando, 

para el concreto con adición al 5 % de perlas EPS se obtiene promedio de resistencia a la 

compresión 233 kg/cm2, en el concreto al 10 % de perlas EPS su resistencia es de 253 kg/cm2 

y el ultimo diseño de mezcla con 15 % de perlas eps en su composición obtuvo una 
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resistencia a la compresión (Rc) de 263 kg/cm2; resultados distintos a los que obtiene en el 

estudio de Chuquilin (2018), donde si bien las sustituciones son mayores y en más cantidad 

(10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50 %) pues se presentan con una tendencia inversamente 

proporcional ya que a mayor cantidad de adición de perlas de poliestireno expandido su 

resistencia a la compresión, a 28 días de su elaboración, presenta disminuciones partiendo 

por el concreto patrón que obtuvo un valor de 283 kg/cm2, en adelante todas las probetas 

ensayadas a distintas dosificaciones presentaron una tendencia de disminución, en el 

concreto con 10 % de PEPS (perlas de poliestireno expandido) se obtuvo una resistencia a 

la compresión de 276 kg/cm2, para el concreto con 20 % de PEPS un resistencia a la 

compresión de 264 kg/cm2, con 30 % de PEPS una Rc de 256 kg/cm2, en 40 % de PEPS un 

Rc de 242 kg/cm2 y para el concreto con 50 % de adición de PEPS un Rc de 222 kg/cm2.  

De igual manera para la investigación de Chuquizapon & Ibáñez (2020), que de los 

resultados obtenidos demuestran que los porcentajes adecuados para obtener un concreto 

liviano estructural para losas aligeradas con adición de poliestireno expandido obtiene un 

punto medio de sustitución según el material, ya que a mayor % las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto disminuyen y no es posible su uso por las restricciones y normativa 

E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Según su aumento en la fabricación de un 

concreto más ligero su densidad y peso disminuye, logrando el objetivo pero también 

impacta y de manera negativa en sus demás propiedades como la resistencia a la compresión, 

la cual según él porcentaje de EPS incluido a mayor cantidad, su valor de Rc es menor, tal 

como se hace notar en los resultados partiendo por su Concreto con 0 % de adición de PEPS 

que obtiene un valor de 412 kg/cm2, y en las dosificaciones del 15 %, 30 %, 45 %, 50 % y 

60 % disminuye en 10.9 %, 20.8 %, 35.2 %, 37.1 %, y 42.5 % respectivamente con respecto 

al valor del concreto patrón inicial, si bien el mencionado estudio realiza con perlas y micro 
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perlas  de diferentes densidades, de 7.35 kg/m3 y 21.12 kg/m3 respectivamente, y en ambos 

varían su resistencia, pero se demuestra que el Tecnopor o poliestireno a mayor valor sea su 

densidad entregara un aporte de mayor resistencia a la compresión al concreto en su estado 

final; por lo cual y siguiendo esta línea podemos inferir que para el presente caso de trabajo 

al usar un solo tipo de perla de poliestireno expandido (PPE) con una densidad de 11.21 

kg/m3 beneficio en este aspecto o propiedad mecánica del concreto elaborado y además 

siendo que la sustitución por el agregado fino no se realizó en grandes cantidades como es 

el caso de los estudios mencionados. 

De la investigación realizada por Goncalves & Vasconcelos (2019), en la cual se exponen 

resultados de bloques de hormigón con adición de poliestireno expandido reciclado, y se 

señala que máximo % de sustitución del árido grueso por el EPS es de 5 %, ya que a 

dosificaciones más altas la resistencia mecánica presenta una relación inversa al contenido 

de EPS reduciéndola notablemente y en tal sentido su adaptabilidad o flexibilidad al cambio 

por la introducción de un nuevo material alterno al ya convencional es relativamente bajo, 

esto coloca en similitud con los resultados obtenidos de la presente investigación que 

mencionan los límites de sustitución deberían darse entre  5 % - 30 %, pero por el agregado 

fino mas no por el agregado grueso tal como es el caso del estudio de Goncalves & 

Vasconcelos, pero se recalca el aspecto de la disminución y caída de propiedades mecánicas 

del hormigón para ambos casos. 

En la investigación de Carvalho & Motta (2019) sobre el estudio de las propiedades de los 

hormigones ligeros con la adición de poliestireno expandido (EPS) nos indica que los 

resultados de adición de este material tiende a una disminución de la resistencia a la 

compresión en los hormigones analizados en sus distintos porcentajes (%), y en algunas 

muestras reduce hasta un valor de 40% cuando se realiza la sustitución por el agregado 
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grueso, en el caso del agregado fino hasta un 17.7 % de sustitución EPS también presenta 

impactos negativos en sus propiedades físico-mecánicas, por lo cual el estudio indica que 

debe realizarse en un % más bajo al analizado, entonces bajo esta premisa los resultados 

obtenidos de la Rc en nuestro estudio nos llevan a inferir en comparación con este 

antecedente, ya que nuestro caso es sustituir las perlas de poliestireno expandido por el 

agregado fino, estamos realizando un correcto procedimiento y si bien nuestros resultados 

no concuerdan con la mayoría de estudios previos pues se marca una nueva tendencia ya que 

por los factores previos a la obtención del concreto final ya sea de los agregados, desarrollo, 

factores externos, etc nos lleva a obtener un concreto estructural que puede ser utilizado en 

losas aligeradas sin pérdida de sus propiedades mecánicas y además se tienen alternativas de 

agregados sintéticos para que de esta manera se puedan disminuir los costos de producción, 

transporte, nuevas tecnologías de construcción, etc. 

4.2 LIMITACIONES 

En el aspecto de las limitaciones se puede mencionar que esté presente estudio de 

investigación se orienta únicamente a la obtención de un concreto ligero para su uso o 

aplicación en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

▪ En esta línea de limitaciones que se presentaron se puede mencionar la cantidad 

limitada de estudios relacionadas a la investigación en el ámbito a nivel nacional. 

▪ La limitación más presente y complicada que se tuvo para el desarrollo de la 

investigación se debió a la pandemia del COVID 19, impedidos de realizar en ese 

momento una investigación experimental, por lo cual se retrasó un poco el avance y 

presentación del entregable final. 

▪ Si bien tenemos el Reglamento Nacional de Edificaciones, con normas establecidos 

para los correctos método de procedimiento para diversos ensayos, aun no tenemos 
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una Norma adecuada para la elaboración de concreto con adición de perlas de 

poliestireno expandido.  

UBICACIÓN DE RESULTADOS EN UNIDAD DE ESTUDIO 

En esta presente investigación de los resultados obtenidos a partir de las investigaciones 

analizadas y expuestas en las tablas y figuras del capítulo 3 de Resultados de la presente 

investigación, podemos mencionar que los resultados principalmente se engloban la unidad 

de estudio de probetas de concreto patrón y con adiciones de poliestireno expandido en 

sustitución al agregado fino , en las cuales se obtienes distintos resultados por su naturaleza 

o finalidad de estudio, se exponen resultados acerca de los estudios que enfocan su objetivo 

a evaluar la influencia del EPS en el concreto liviano para losas de tal forma que se debe 

obtener la resistencia mínima requerida para tal fin como indica el RNE.  
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4.3 CONCLUSIONES 

Se determina la influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en un concreto 

para su uso en losas aligeradas; los diseños de mezcla con adición de perlas EPS de densidad 

11.21 kg/m3 en dosificaciones 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de sustitución por el agregado fino se 

comprueba que el peso unitario de concreto de acuerdo a mayor cantidad adicionada en el 

concreto este disminuía, relacion distinta para el asentamiento y resistencia a la compresión 

ya que a mayor cantidad de adición de perlas en el concreto estos factores aumentan respecto 

al concreto patrón o convencional. 

Se realiza la caracterización para los agregados fino y grueso, bajo las Normas Técnicas 

Peruanas que establecen el adecuado método y procedimiento de la realización de los 

ensayos, para el agregado fino se consigue un módulo de finura de 2.65 y su contenido de 

humedad tuvo un valor de 0.6 %, para su peso unitario suelto y compactado promedio se 

obtuvo valores de 1778 kg/m3 y 1960 kg/m3 respectivamente, en peso específico promedio 

2550 kg/m3 y su absorción un valor de 0.8 %. Para el agregado grueso de Tamaño Máximo 

nominal de ¾ pulgada, se obtiene un módulo de finura de 7.08 y su contenido de humedad 

de 8 %, respecto al peso unitario suelto y compactado promedio de las muestras se obtiene 

valores de 1532 kg/m3 y 1667 kg/m3 respectivamente, en su peso específico de valor 2490 

kg/m3 y en el ensayo de absorción un promedio valor de 1.7 %. 

Se evalúa el asentamiento, peso unitario bajo las NTP 339.035 y NTP 339.046 

respectivamente para cada ensayo de los concretos a distintas dosificaciones con adición del 

poliestireno expandido, es decir a los diseños del concreto patrón (0 %), concreto con 5 % 

de EPS, 10 % y 15 %. Partiendo por el asentamiento del concreto patrón que obtuvo un valor 

de 4 pulgadas, mientras que para los concretos con adición de perlas de poliestireno 

expandido de densidad 11.21 kg/m3, al 5 %, 10 % y 15 % se obtiene un asentamiento 
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promedio de 4.25 pulg, 4.25 pulg y 4.50 pulg. respectivamente. En los ensayos del peso 

unitario del concreto para los 4 diseños empezando por el concreto patrón, es decir sin 

ninguna sustitución por el agregado fino (0 %), se obtiene un valor promedio de 2444 kg/m3, 

por su parte en los concretos con adición de perlas poliestireno expandido al 5 %, 10 % y 15 

% se obtuvieron valores de 2415 kg/m3, 2374 kg/m3 y 2352 kg/m3 en el mismo orden 

indicada para cada uno. 

En el mismo sentido también se evalúa la resistencia a la compresión, de acuerdo a la NTP 

339.034, de los diferentes tipos de concreto con y sin adición de perlas de poliestireno 

expandido en sustitución al agregado fino, ensayados a edades de 7, 14 y 28 días desde su 

elaboración. A 7 días de su elaboración, para el ensayo de resistencia a la compresión en el 

concreto patrón se alcanza un promedio de 131 kg/cm2, mientras que para los 3 tipos de 

concreto con adición de perlas de poliestireno expandido al 5 %, 10 %,y 15 % se obtienen 

valores promedio de 149 kg/cm2, 172 kg/cm2 y 201 kg/cm2 respectivamente. Para la edad a 

14 días desde su elaboración partiendo por el concreto patrón se logra un valor promedio de 

181 kg/cm2, por su parte para los concretos con adición de 5 %,10 % y 15 % obtuvieron 

valores de 193 kg/cm2, 226 kg/cm2 y 240 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, y a edad en 

la cual el concreto obtiene la máxima capacidad de su resistencia, es decir a 28 días desde 

su elaboración, realizado el ensayo bajo la NTP 339.034 para el concreto patrón se alcanza 

una resistencia a la compresión promedio de 230 kg/cm2, y para los concretos con adición 

de perlas EPS en sustitución al agregado fino en función de su volumen, a 5 %, 10 % y 15 

% se obtienen valores de 233 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 263 kg/cm2 respectivamente. De acuerdo 

a estos resultados obtenidos a 28 días desde su elaboración se concluye que todos los diseños 

de mezcla con y sin adición de perlas EPS en sustitución al agregado fino o arena en función 

de su volumen cumplen con el mínimo de resistencia requerido y diseñado en un principio, 
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ya que todos sobrepasan el valor de 210 kg/cm2 y pueden ser usados para la aplicación en 

losas aligeradas. 

4.4 RECOMENDACIONES 

A las empresas constructoras y las relacionadas al rubro de la construcción se les recomienda 

realizar un análisis de estudio  con respecto a los materiales que son usados en el mundo de 

la construcción y los materiales alternativos como es el caso del uso de aditivos de 

poliestireno en bloques que son mayormente usados para las losas o agregados en otras 

formas de este tipo de material y comparar asi los impactos y beneficios que pueden 

obtenerse a través de estos mecanismos de innovación, respecto a esta presente investigación 

se entrega un proyecto experimental de información relacionada justamente al uso y estudio 

de este material plástico y las aplicaciones que puede tener en los sistemas de construcción, 

específicamente para el uso en losas aligeradas en la ciudad de Trujillo, por lo cual 

mencionado esto se invita a las empresas constructoras a revisar los presentes estudios no 

solo a nivel local sino muchos estudios que cuentan con metodos y ensayos realizados a 

nivel nacional bajo esta misma línea de investigación, ya  quedara a criterio y conveniencia 

para que se puedan aplicar en las construcciones reales en la actualidad. 

A los Ingenieros y profesionales de la especialidad, con la presente investigación expuesta 

se les recomienda si están dentro de las posibilidades realizar o aplicar estos procedimientos 

de estudio mostrado, tal como se pueden apreciar en los resultados obtenidos del 

experimento de sustitución de perlas de poliestireno expandido por el agregado fino es viable 

y mejor aún trae consigo beneficios a las propiedades mecánicas del concreto, esto 

claramente puede ser posteriormente analizado según para el caso o zona donde se quiera 

desarrollar o aplicar la misma técnica de sustitución para que puedan ser examinados más a 

detalle y de tal forma poder aplicar este tipo de sistema constructivo; además se tiene como 
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antecedentes trabajos nacionales por lo cual es más factible su comprensión y entendimiento, 

pudiendo de esta manera contribuir a una construcción de edificaciones y viviendas más 

sustentables, ya que el uso de aditivos de poliestireno se presenta como alternativa en el 

rubro de la construcción civil para no explotar masivamente las canteras y agotar los 

materiales tan necesarios para la construcción civil. 

A los futuros investigadores, se les recomienda realizar un seguimiento a los estudios 

relacionadas a los aditivos de poliestireno expandido en todas sus formas y en general a los 

materiales alternativos que pueden contribuir de tal manera que se desarrolle una 

construcción más sustentable y eco amigable, ya que como bien entendemos los materiales 

que son explotados hoy en día para el uso en la construcción civil no son infinitos, por lo 

mismo se busca una innovación y desarrollo para que a largo plazo no impacte de manera 

negativa en el medio ambiente y se pueda aprovechar de mejor manera materiales que 

pueden aportan y ser beneficiosas en la construcción. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Guia de Observación vacía para registro de análisis granulométrico Agregado fino 
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Anexo 2: Guia de Observación vacía para registro de análisis granulométrico agregado 

grueso 
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Anexo 3: Guia de Observación vacía para registro de contenido de humedad Agregado fino 
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Anexo 4: Guia de Observación vacía para registro de contenido de humedad Agregado 

grueso 
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Anexo 5: Guia de Observación vacío Ensayo Peso específico y absorción Agregado fino 
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Anexo 6:  Guia de Observación vacío Ensayo Peso específico y absorción Agregado grueso 
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Anexo 7: Guia de Observación vacío Ensayo Peso unitario suelto y compactado AF 
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Anexo 8: Guia de Observación vacío Ensayo Peso unitario suelto y compactado AG 
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Anexo 9: Guia de Observación vacío Ensayo Resistencia a la compresión 
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Anexo 10: Guia de Observación vacío Ensayos en estado fresco del concreto 
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Anexo 11: Diseño de mezcla Concreto Patrón 
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Anexo 12: Diseño de mezcla concreto con adición de 5% de poliestireno expandido 
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Anexo 13: Diseño de mezcla concreto con adición de 10% de poliestireno expandido 
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Anexo 14: Diseño de mezcla concreto con adición de 15% de poliestireno expandido 
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Anexo 15: Muestra para análisis granulométrico agregado fino 
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Anexo 16: Cuarteo de muestra Agregado fino 
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Anexo 17: Análisis por tamizado del agregado fino 

 



Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el 

asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Rios Ita A. 
Pág. 

166 

 

Anexo 18: Ensayo peso unitario suelto agregado fino 
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Anexo 19: Ensayo peso unitario compactado agregado fino (1) 
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Anexo 20:  Ensayo peso unitario compactado agregado fino (2) 
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Anexo 21: Ensayo peso específico y absorción del agregado fino – Parte 1 
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Anexo 22: Ensayo peso específico y absorción del agregado fino – Parte 2 

 



Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el 

asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Rios Ita A. 
Pág. 

171 

 

Anexo 23: Muestra para ensayo granulométrico Agregado grueso 
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Anexo 24: Cuarteo Análisis granulométrico agregado grueso 
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Anexo 25: Selecciona miento de tamices para realizar el ensayo 
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Anexo 26: Análisis granulométrico por tamices, Agregado grueso 
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Anexo 27: Agitación manual de tamices para ensayo granulométrico Agregado fino 
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Anexo 28: Ensayo peso unitario suelto del agregado grueso 
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Anexo 29: Anotación del peso unitario suelto 
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Anexo 30: Ensayo peso unitario compactado del agregado grueso 
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Anexo 31: Pesado de la muestra compactada agregado grueso 
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Anexo 32: Ensayo peso específico y absorción del agregado grueso 
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Anexo 33: Perlas de poliestireno expandido de densidad 11.21 kg/m3 
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Anexo 34: Pesado de materiales a usar en la mezcla diseñada – 1 de 2 
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Anexo 35: Pesado de materiales a usar en la mezcla diseñada – 2 de 2 

 

 

 

 



Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el 

asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de 

concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Rios Ita A. 
Pág. 

184 

 

Anexo 36: Trompo mecánico usado para mezclado de materiales 
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Anexo 37: Molde de probetas con medidas de 10 cm diámetro * 20 cm de altura 
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Anexo 38: Ensayo asentamiento o slump del concreto 
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Anexo 39: Slump del concreto 
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Anexo 40: Ensayo peso unitario del concreto- 1 de 3 
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Anexo 41: Ensayo peso unitario del concreto - 2 de 3 
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Anexo 42: Ensayo peso unitario del concreto - 3 de 3 
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Anexo 43: Pesado de las perlas de poliestireno expandido para su uso en los diseños de 

mezcla 
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Anexo 44: Elaboración de concreto con adición de perlas de poliestireno expandido 
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Anexo 45: Llenado de probetas con concreto adicionando perlas de poliestireno expandido 
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Anexo 46: Elaboración de probetas con adición 10% de poliestireno expandido 
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Anexo 47: Anotaciones de registro ensayos en estado fresco Laboratorio TEM 
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Anexo 48: Elaboración de probetas con adición de perlas EPS al 15% 
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Anexo 49: Ensayo contenido de Aire al concreto recién elaborado 
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Anexo 50: Ensayo para determinar la temperatura del concreto en estado fresco 
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Anexo 51: Probetas de concreto con adición de perlas eps, luego de su curado 
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Anexo 52: Toma de medida diámetro de las probetas con micrómetro 
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Anexo 53: Determinación área sección de las probetas 
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Anexo 54: Maquina prensa de concreto A&A INSTRUMENTS SYTE-2000 
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Anexo 55: Preparación de probeta para ensayo resistencia a la compresión 
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Anexo 56: Ensayo resistencia a la compresión 
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Anexo 57: Registro electrónico en maquina A&A INSTRUMENTS 
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Anexo 58: Probetas de concreto sometidas a la compresión hasta su punto de falla 
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Anexo 59: Tipo de fractura de las probetas ensayadas 
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Anexo 60: Ficha Tecnica Perlas poliestireno expandido 
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Anexo 61: Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título de investigación: Influencia de la adición de perlas de poliestireno expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia a la 

compresión de concretos en losas aligeradas, Trujillo-2022. 

Problema 

general 
Objetivos Marco teórico Hipótesis Variables Metodología 

 

¿Cómo influye 

la adición de 

perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento, 

peso unitario y 

resistencia a la 

compresión de 

concretos en 

losas aligeradas, 

Trujillo - 2022? 

 

Objetivo General: 

Determinar la 

influencia de la 

adición de perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento, peso 

unitario y 

resistencia a la 

compresión de 

concretos en losas 

aligeradas, Trujillo-

2022 

Objetivos 

específicos: 

 Evaluar el 

asentamiento de los 

concretos a distintas 

dosificaciones con 

adición de perlas 

poliestireno 

 

(Chuquilin, 2018) En su tesis 

titulada: Influencia del 

porcentaje de perlas de 

Poliestireno Sobre Peso 

unitario, resistencia a 

compresión y asentamiento en 

un concreto liviano estructural 

para losas aligeradas, Trujillo 

2018. 

(Chuquizapon y Ibáñez, 2020) 

en su tesis de pregrado titulado: 

Influencia de la densidad de las 

perlas de Poliestireno sobre el 

costo, peso unitario, 

Asentamiento, resistencia a 

compresión y flexión en un 

concreto ligero estructural para 

losas Aligeradas, Trujillo 2020. 

(Goncalves y Vasconcelos, 

2019) en su artículo 

La adición de 

perlas de 

poliestireno 

expandido en 

un concreto 

para losas 

aligeradas 

aumentará su 

asentamiento, 

resistencia a la 

compresión y 

disminuirá su 

peso unitario, 

Trujillo-2022. 

Variable 

Independiente: 

 

Perlas de 

poliestireno 

expandido. 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Asentamiento 

 

Peso unitario 

 

Resistencia a la 

compresión 

Tipo de investigación 

Propósito: Aplicada 

Diseño: Cuasiexperimental 

Diseño de Investigación: 

Cuasiexperimental Tipo 

Descriptiva. 

Unidad de estudio: Probetas 

cilíndricas de concreto con 

adición de perlas de 

poliestireno expandido. 

Población: Todas las 

probetas de concreto, Trujillo-

2022.  

Muestra: n probetas 

Técnicas para recolección 

de datos: Observación 

Instrumentos de recolección 

de datos: Guías de 

Observación 

Guías de Registro 
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expandido, bajo la 

NTP 339.035. 

 Evaluar el 

peso unitario de los 

concretos, con 

diversos porcentajes 

de adición de perlas 

de poliestireno 

expandido bajo la 

NTP 339.046. 

 Evaluar la 

resistencia a la 

compresión de los 

concretos a distintas 

dosificaciones con 

adición de perlas 

poliestireno 

expandido de 

acuerdo a la NTP 

339.034. 

  

denominado: Evaluación 

térmica, física y mecánica de 

bloques de hormigón con 

poliestireno expandido 

reciclado. 

(Naiza, 2017) en su tesis 

titulado: Aplicación del 

poliestireno expandido en la 

fabricación de Unidades de 

concreto liviano para muros de 

tabiquería en la Ciudad de 

Arequipa. 

(Carvalho y Motta, 2019) en 

realización de su artículo 

titulado: Estudio sobre 

hormigón con poliestireno 

expandido reciclado 

(Rodríguez, 2020) en su tesis 

titulado: Análisis de costo y 

eficiencia de muros no 

portantes a base de Tecnopor, 

mallas de acero y concreto; en 

comparación con muros de 

albañilería confinada no 

portantes 

 

 

 

 

 

 


