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RESUMEN 

 

 

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera el 

concreto con perlas de poliestireno influye  en las propiedades mecánicas del 

concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima 2023,  se realizó la sustitución del 

agregado fino en base al volumen en porcentajes de 1%, 2%, 5%, 10%, para 

determinar el porcentaje óptimo para un concreto de uso estructural, se realizaron 

35 ensayos como población, diseño de mezcla 210 kg/cm2, se evaluó la resistencia 

a compresión, flexión y tracción a los 28 días, los resultados más óptimos de ser un 

concreto estructural según la NTP fue al 1% y 2% con valores de 242.8 y 225.8 en 

kg/cm2 de resistencia a compresión, resistencia a flexión 30 kg/cm2 para el diseño 

patrón y con adición de perlas de poliestireno 29.11, 28.30 en kg/cm2, resistencia a 

tracción el resultado para el diseño patrón fue 22.89, y con perlas de poliestireno 

21.27, 20.66, en kg/cm2, en conclusión el concreto con perlas de poliestireno influye 

de manera descendente en las resistencias mecánicas del concreto endurecido sin 

embargo se obtiene un concreto de tipo estructural con porcentajes de sustitución 

en 1 y 2 % con peso más ligero que el concreto convencional. 

 

 

 

 

Palabras clave: Perlas de poliestireno, concreto patrón, sustituir.  
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ABSTRACT 

 

 

This research work aimed to determine how concrete with polystyrene beads 

influences the mechanical properties of lightweight concrete; for roofs in houses, 

Lima 2023, the substitution of the fine aggregate was carried out based on the 

volume in percentages of 1%, 2%, 5%, 10%, to determine the optimal percentage 

for concrete for structural use, 35 tests were carried out As a population, mix design 

210 kg/cm2, the resistance to compression, flexion and traction was evaluated at 

28 days, the most optimal results of being a structural concrete according to the 

NTP was at 1% and 2% with values of 242.8 and 225.8 in kg/cm2 of compressive 

strength, flexural strength 30 kg/cm2 for the standard design and with the addition 

of polystyrene beads 29.11, 28.30 in kg/cm2, tensile strength, the result for the 

standard design was 22.89, and with polystyrene pearls 21.27, 20.66, in kg/cm2, in 

conclusion, concrete with polystyrene pearls has a downward influence on the 

mechanical resistance of hardened concrete, however, a structural type concrete is 

obtained with substitution percentages of 1 and 2% with lighter weight than 

conventional concrete. 

 

 

 

 

Keywords: Polystyrene beads, standard concrete, replace. 
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En el mundo actual el auge de la ingeniería civil realiza una amplia diversidad 

de construcciones donde se aprecia la importancia del campo para seguir 

innovando y mejorando, las estructuras por su característica que tienen 

cumplen importantes funciones de soportar grandes cargas de ellas mismas 

como de sus elementos superiores según sea el nivel de pisos construido, de 

allí la idea de poder crear un diseño de concreto donde el peso sea menor que 

el convencional mediante la incorporación de perlas de EPS en porcentajes 

con el propósito de logar un concreto más ligero. 

Jaimes, García y Rondón (2020) Las construcciones mediante la 

aplicación de concreto se han convertido en los más utilizados a nivel mundial 

por sus características de resistencia en cuanto a la compresión y durabilidad, 

así mismo se puede definir como una mezcla de cemento, áridos, agua y aire 

el cual es fácil de adaptarse a cualquier tipo de uso en el campo de la rama 

constructiva (p. 08) 

Para Arthur ( 2001, p.17 ) El producto que se asemeja a la piedra es el 

concreto el cual se logra obtener mediante la mezcla de arena, piedra, 

cemento y agua que por sus características químicas logran unir partículas 

convirtiéndose en una masa solidad, debido a sus componentes propios se 

puede lograr concretos rango amplio mediante la utilización de cementos 

especiales, agregados especiales ligeros y pesados, así como también se 

pueden añadir aditivos plastificantes, microsílice, cenizas volantes, estas y 

otras propiedades que se puede lograr con el concreto y lo que se puede 

agregar tienen que ver con el diseño de mezcla, el cuidado en el cual se 

emplea cada uno de ellos y lo que se quiere lograr, en ese sentido en este 

trabajo de investigación se desea aprovechar las particularidades que tiene el 

cemento para lograr un concreto liviano incorporando perlas de EPS en 

distintos porcentajes para determinar su uso estructural. 
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Para Guzmán, Alemán y Rodríguez (2021) El concreto es uno de los 

materiales de mayor uso en el mundo de hecho en los años 1990 y 2004 se 

duplicó su consumo alcanzando 330 millones de metros cúbicos en el año 

2004, así mismo se ha hecho el empleo de diferentes sustitutos para la 

preparación de concreto los cuales brindan diferentes propiedades físicas y 

mecánicas respecto al concreto tradicional (p.02). 

En ese sentido mediante investigaciones se valida que es posible 

conseguir concretos más ligeros mediante la sustitución de algún componente 

de menor densidad el mismo que será de características más ligeras, para el 

caso esta investigación mediante la sustitución del agregado fino en 

porcentajes que serán reemplazados por perlas de poliestireno (EPS). Así 

mismo desde muchos años a nivel mundial venimos sufriendo grandes 

pérdidas económicas en algunos casos daños irreparables causados por 

movimientos sísmicos que afecta principalmente las viviendas construidas en 

material noble el cual son las más preferidas por sus características de 

estética y consistencia que permite construir más de un nivel, sin embargo, 

terminan sufriendo daños causados por exceso de carga, en vista de múltiples 

peligros al que estamos expuesto muchos especialistas vienen investigando 

para construir estructuras más livianas teniendo en cuenta que no afecten su 

criterio de diseño y función para el cual fueron fabricados para de esta manera 

poder contribuir y tratar de disminuir en la medida posible la gravedad 

buscando construir viviendas livianas empleando materiales que permitan no 

sobrecargar la estructura y que eviten el debilitamiento de la vivienda ya que 

el mismo peso acumulado repercutirá con grandes cargas al suelo en ese 

sentido este trabajo busca un diseño de concreto que brinde menor peso por 

metro cubico. 

El INEI en su resultado publicado en el mes de agosto 2018 indico que 

el 56.4 % de viviendas a nivel nacional son de material estructural de concreto 

y acero, el 27.9 % de material adobe o tapia, 6.3 % en extremas condiciones 

quincha, piedra, barro, triplay, calamina o estera, en ese sentido se deduce la 

preferencia por realizar construcciones en material noble, el cual motiva a 

seguir investigando respecto a construcciones de concreto (p. 25,30,34). 
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Guzmán et al. (2021) en su artículo de revisión literaria realizo un 

análisis de investigaciones respecto a concretos ligeros mediante el uso del 

poliestireno  agregado en la mezcla, el cual cuya finalidad es de obtener 

concretos que puedan ser aplicables a elementos estructurales, además 

mencionan que  el uso del poliestireno en el concreto  trae beneficios como la 

disminución de peso en comparación con el concreto patrón, así como 

también como  trabajabilidad, por otro lado precisan que el uso de perlas de 

poliestireno puede ser usado para su empleo en elementos estructurales y no 

estructurales dependiendo del porcentaje de sustituto que se aplica con la 

finalidad de evitar afectar su funcionalidad par el cual está diseñado, para ello 

depende el porcentaje de que se sustituya al agregado grueso o agregado fino 

(p.04). 

No obstante, por múltiples necesidades de cada familia se dan en la 

obligación de ampliar las construcciones en sus viviendas sin embargo el peso 

excesivo de las cargas repercute al debilitamiento estructural de manera 

progresiva ya que muchas de las veces no se considera ningún reforzamiento, 

tampoco reparación a los daños causados por el exceso de peso debido a sus 

costos elevados, motivo por el cual esta investigación tiene como propósito 

lograr concretos más ligeros mediante la incorporación de perlas de 

poliestireno para ser empleado en techos de viviendas. 

Luego de revisar información respecto a las variables concreto con 

perlas de poliestireno y propiedades mecánicas de concreto liviano se planteó 

la siguiente pregunta como problema general ¿De qué manera el concreto con 

perlas de poliestireno influye  en las propiedades mecánicas del concreto 

liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, considerando problemas 

específicos a los siguiente: a) ¿ De qué manera el concreto con perlas de 

poliestireno influye en la  resistencia a la compresión  del concreto liviano; 

para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, b) ¿ De qué manera el  concreto con 

perlas de poliestireno influye en la  resistencia a la flexión  del concreto liviano; 

para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, C) ¿De qué manera el concreto con 

perlas de poliestireno influye en la resistencia a la tracción del concreto liviano; 

para azoteas en viviendas, Lima 2023?. 



5 
 

Para ello se tuvo como objetivo general, Determinar de qué manera el 

concreto con perlas de poliestireno influye en las propiedades mecánicas del 

concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023, para lograr el objetivo 

general se consideró como objs. específicos:  a) Determinar de qué manera 

el concreto con perlas de poliestireno influye en la  resistencia a la compresión  

del concreto liviano; para para azoteas en viviendas, Lima, 2023  b) 

Determinar de qué manera el  concreto con perlas de poliestireno influye en 

la  resistencia a la flexión  del concreto liviano; para azoteas en viviendas, 

Lima, 2023,  c) Determinar de qué manera el concreto con perlas de 

poliestireno influye en la  resistencia a la tracción  del concreto liviano; para 

azoteas en viviendas, Lima, 2023. 
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Torres y Arias (2018), realizó su investigación en Ecuador respecto al  

comportamiento de losas livianas de hormigón convencional mezclado con 

perlas de EPS teniendo como objetivo encontrar el porcentaje adecuado de 

incorporación de poliestireno así como evaluar su comportamiento, para ello 

realizó una investigación de tipo experimental realizando ensayos de 

laboratorio a 7-14 y 28 días en diferentes porcentajes de EPS sustituyendo el 

agregado fino, por otro lado precisa el uso de un aditivo de nombre Sikament 

115 superplastificante con la finalidad de evitar la segregación del poliestireno 

en la mezcla, en cuanto a las dosificaciones empleo porcentajes de 1%, 2%, 

3% sustituyendo el volumen del agregado fino el cual sus resultados 

promedios fueron de  106.49, 181.87, 57.32kg/cm2 aplicando el poliestireno 

con densidad de 10kg/m3 y diámetro de 4 milímetros, tamaño de piedra 3/8 

asimismo su diseño de concreto 240kg/cm2, el cual se puede observar que el 

mayor número obtenido fue con la aplicación del 2% de poliestireno (p.7, 72 y 

74) 

Arboleda y Salazar (2020), en Colombia realizó su trabajo de 

investigación de diseño de mezcla de concreto con perlas de poliestireno 

(EPS) con la intención de poder evaluar su resistencia frente a diferentes 

porcentajes de EPS, su diseño fue de enfoque cuantitativo, así mismo tuvo 

como propósito conocer si el concreto aligerado con perlas de poliestireno se 

puede aplicar de manera estructural o no, El cual sus resultados a la 

compresión a los 28 días fue de 0% 4050 psi, 3% 3260psi,  5% 3180 psi, 

7%3010 psi su diseño de mezcla fue de 21 MPa, respecto a ello concluye que 

el concreto mantiene buena resistencia al 3% de sustitución, en ese sentido 

se puede observar que el mejor resultado que habría obtenido en kg/cm2 es 

de 229.2 teniendo en cuenta que un psi equivale a 0.070307. 

Ticona (2021) en su tesis realizado en Cañete respecto a la 

incorporación de poliestireno sustituyendo porcentajes de 6,12, 18% en base 

al volumen del concreto, en el cual su diseño patrón fue de 280kg/cm2 con el 

propósito de evaluar cómo influyen las perlas de EPS en la resistencia a 

compresión su estudio fue de tipo aplicada, método cuantitativo y diseño 

experimental mediante una población y muestra de 36 probetas, lo cual realizó 
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roturas a 7-14 y 28 días, el cual sus resultados a los 7 días fueron de 201.60, 

256.12, y 285.12 en kg/cm2 respectivamente así como sus resultados a los 

14 días fueron de 200.43, 253.81, 283.70 en kg/cm2 respectivamente, por 

ultimo a los 28 días obtuvo resultados de 196.30, 280.80, 281.38 en kg/cm2 

respectivamente, teniendo en cuanta que tuvo resultados similares en 

pruebas realizadas al concreto convencional  donde obtuvo 206.93, 257.89, 

289.98 en kg/cm2 respectivamente, por otro lado indica que usó el poliestireno 

de densidad  de 10kg/m3 como también señala que un balde de 20 litros es 

equivalente a un kg de perlas, finaliza recomendando su uso en  pavimentos 

rígidos incorporando porcentajes menores al 18% (p. 3 y 27) 

Chuquizapon y Ibáñez (2020), realizó su investigación en Trujillo 

concerniente a densidad de perlas de poliestireno con la finalidad de poder 

evaluar el costo, peso, Slump, resistencia a compresión y también flexión de 

concreto ligero para uso estructural en losas de poco peso, para ello realizó 

un estudio de tipo experimental el cual su mezcla fue diseñado en base a 210 

kg/cm2 y perlas de EPS en densidad de 21.12kg/m3, sustituyó el arena en 

porcentajes de 15 %, 30 %, 45 %, 50 %, 60 % en base al volumen del arena, 

para sus pruebas de laboratorio realizo probetas de diez centímetros de ancho 

por veinte centímetros de altura el cual sus resultados fueron 370, 331, 281, 

261, 238 en kg/cm2 respectivamente  finaliza indicando que la resistencia más 

elevada que logro fue de 370 kg/cm2 con el 15% de sustitución de EPS y un 

mínimo de 238 kg/cm2 con la sustitución del 60% teniendo en cuenta que la 

resistencia máxima de su concreto patrón fue de 412 kg/cm2, así mismo por 

lo concerniente a flexión, sus resultados fueron 55, 48, 46, 44, 41, 38 en 

kg/cm2 respectivamente, el cual finaliza indicando que todos sus probetas 

pasan la resistencia menor según rige la norma E-060 el cual esta apto para 

su empleo en la construcción de viviendas (p.24, 75, 147). 
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Chuquilin (2018) cuya investigación fue realizado en Trujillo 

concerniente a influencia de porcentajes de perlas de EPS para evaluar el 

peso, resistencia a compresión como también el asentamiento del concreto 

liviano estructural para losas ligeras, diseño cuasiexperimental y en base a  

210kg/cm2, para ello realizó la sustitución del 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 

50 % de perlas de poliestireno (EPS) en base a la sustitución del volumen del 

arena con por perlas de EPS a una densidad de 21.12 kilogramos por metro 

cubico de los cuales lo realizó en probetas de 30 cm de altura por 15 

centímetros de ancho donde sus resultados fueron de 283, 276, 264, 256, 242, 

222 en kg/cm2 respectivamente, resaltando que todos sus resultados son 

mayores a la resistencia mínima según reglamento, sin embargo resalta el 

mejor resultado obtenido al 40% con sustitución de perlas de EPS ya que 

obtuvo un asentamiento de diez centímetros, peso unitario de 20157kg/m3 el 

cual es un valor menor al peso del concreto convencional que oscila de 2200 

a 2400 kg por lo que demuestra ser un concreto más liviano, adicionalmente 

la resistencia  a la compresión se encuentra en el rango para uso estructural 

según norma peruana (p.35,80 y 82). 

Ventura (2021) realizó su investigación en Chiclayo respecto a  la 

influencia en cuanto a su resistencias físicas y mecánicas de concreto para 

losas ligeras, su diseño de investigación fue aplicada, así mismo su población 

y muestra fue de 226 ensayos a 7,14 y 28 días así mismo menciona la adición 

de perlas de poliestireno al diseñar su mezcla de los cuales sus resultados 

respecto a resistencia del concreto a compresión para su concreto patrón fue 

de 213.99 kg/cm2, y para su dosificación con poliestireno en porcentajes de 

5%, 10%, 15%, y 20% sus resultados en kg/cm2 fueron de 2131.99, 216.45, 

218.65, 223.33, 228.33 respectivamente, así mismo sus resultados con 

respecto a flexión para su concreto patrón fue de 23.29 kg/cm2 , y  con adición 

sus resultados fueron para el 5% 23.60, para el 10% 24.20, para el 15% 24.74, 

y para el 20% 25.82 en kg/cm2, se observa que aumenta su resistencia a 

medida que adiciona las perlas de EPS. 
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Reto y Sanabria (2021) realizaron su tesis en la ciudad de Lima, el cual 

consistió en una propuesta para uso de concreto liviano estructural con perlas 

de EPS como mejora a la respuesta en sismos de un sistema de albañilería 

donde sus objetivos específicos fueron, la formulación y preparación de 

mezclas de concreto liviano incorporando diferentes dosis de perlas de EPS, 

evaluación de su desempeño y evaluación comparativa de costo beneficio 

comparando con el sistema tradicional, en su metodología indica que el nivel 

de investigación según amerita su trabajo es de tipo descriptivo así mismo su 

enfoque es cuantitativo y diseño experimental así mismo su incorporación lo 

realizo en proporciones de 16 %, 26 % y 36 % de porcentaje de perlitas de 

poliestireno con la finalidad de encontrar su porcentaje ideal, su diseño de 

muestra fue de 280 kg/cm2, por lo consiguiente para su muestra y población  

realizo 89 probetas de diez centímetros de diámetro y veinte centímetros de 

altura considerando 27 probetas cilíndricas por cada diseño, el cual en su 

diseño de mezcla incluye un aditivo superplastificante en dosificaciones de 0.5 

a 1.5 % a mayor EPS mayor aditivo, para su diseño empleo perlas de 

poliestireno a densidad de 10kg/m3, el cual al analizar su resistencia a 

compresión a los veintiocho días al 16 % de perlas fue de 240kg/cm2 y 20.51 

kg/cm2 de tracción diametral, respectivamente con el 26 % de perlas a los 

veintiocho días obtuvo como resultado a compresión de 133.5 kg/cm2 y con 

respecto a la tracción diametral obtuvo 15.45, finalmente con el 36% de perlas 

obtiene 80.90kg/cm2 de compresión y  1900 kg/cm2 de tracción diametral, el 

cual concluye mencionando que la resistencias mecánicas disminuyen debido 

a los vacíos en el concreto a mayor perlas menor resistencia, sin embargo 

recomienda su uso en viviendas familiares debido al poco peso, así como 

también sugiere realizar pruebas con menores porcentajes de perlas de 

poliestireno (p.15,35, 58 y 73). 

Barreto y Chávez (2021) realizaron su investigación en SJL. Lima, el 

cual tuvieron como objetivo analizar y comparar las propiedades física y 

mecánica del concreto con perlas de EPS y porcelanato para ello su diseño 

fue de 210 kilogramos por centímetro cuadrado, su metodología fue aplicada, 

diseño experimental, enfoque cuantitativo, asimismo en total de su población 

fue 264 ensayos para ser evaluados a 7, 14, 28 días con dosificaciones de 
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perlas de EPS y porcelanato en 0%, 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, incorporando 

al agregado G. para comparar sus resistencias respecto a compresión, 

tracción y flexión de los cuales sus resultados para el diseño patrón fue de  

248kg/cm2, tracción 25.3 kg/cm2, flexión 49 kg/cm2, con incorporación de 

porcelanato su consistencia a compresión en kg/cm2 fue de 252.9, 267, 272.5, 

288.8, 269.6, respectivamente, así mismo sus resultados respecto a 

resistencia a tracción en kg/cm2  fue de 26.7 kg/cm2, 26, 26, 25,23 

prosiguiendo con sus resultados de resistencia en cuanto flexión en kg/cm2 

obtuvo 47, 44.5, 45, 37.5, 33 por otro lado sus resultados respecto a la adición 

de perlas de EPS para compresión en kilogramos por centímetro cuadrado 

fueron de 173.9, 156.7, 114.6, 51.8, 40.5, así mismo sus resistencia atracción 

en kg/cm2 fue de 20.3, 19.3, 15.3, 9, 8.3 respectivamente, prosiguiendo con 

sus resultados de resistencia a flexión en kg/cm2 fue de 37.5, 36, 34.5, 23, 22 

respectivamente, concluye indicando que el porcelanato influye 

favorablemente en las resistencias física y mecánica frente a su diseño patrón 

ya que obtuvo hasta un 16% de incremento en resistencia a compresión con 

un 4% de incorporación así mismo incremento un 5% en su resistencia a 

tracción (p.10, 107).  

Enciso (2020) realizó ensayos de laboratorio en la ciudad de Cusco 

respecto al concreto elaborado con EPS para medir resultados en cuanto a 

compresión, flexión, tensión directa, así como también el módulo de 

elasticidad para ello realizo 36 moldes para laboratorio con el objetivo de 

poder analizar la propiedad mecánica del concreto liviano incorporando EPS 

para la edificación de casas familiares en la ciudad del cusco considerando 

porcentajes de 5, 15, 30% con edades a 7, 14 y 28 días en el cual sus 

resultados a los veintiocho días con respecto a la compresión fue de 200.92 

kg/cm2 en porcentaje del 5% de poliestireno, 195.47kg/cm2 con la 

incorporación del 15% de poliestireno y 170.19kg/cm2 con él 30% en 

sustitución del agregado fino por EPS, considerando que su diseño fue de 

210kg/cm2, por otro lado sus resultados con respecto a la flexión a los 28 días 

fue de 18.58, 18.03, 15.31kg/cm2 con la aplicación del poliestireno a mayor 

porcentaje menor valor obtenido teniendo en cuenta que su resultado patrón 

fue de 19.88kg/cm2, finaliza recomendando su aplicación de perlas de 
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poliestireno para aligerar estructuras de viviendas familiares, así como 

también recomienda realizar nuevos estudios con porcentajes menores al 5% 

con la finalidad de evaluar nuevos resultados para su uso en la construcción 

(p.03,50 y 69) 

Arzapalo (2020) en Lima realizó una evaluación respecto a cómo 

influye las perlas de EPS en el concreto 210 kg/cm2 de tipo experimental con 

enfoque cuantitativo con el objeto de obtener resultados y comparar con otros 

autores, para ello realizó un total de 24 muestras para comprobar su 

resistencia cilíndrica a la compresión en laboratorio en tiempos de 7 – 14 y 28 

días con porcentajes de perlas de poliestireno en 10,20,30% reemplazando el 

agregado grueso donde obtuvo resistencias a la compresión de 208,199 y 

181kg/cm2 a los 28 días, teniendo en cuenta que su concreto sin EPS alcanzo 

223 kg/cm2, finaliza indicando que su uso puede ser de acuerdo a lo 

estipulado por la Norma E-060, en ese sentido puedo interpretar que en la 

norma indica 17Mpa como mínimo (cap. 22.2.5) para concreto con fines 

estructurales, por lo que sus resultados estarían dentro lo estipulado (p.20,30 

y 33). 

Por otro lado en su revista publicado por el Instituto Tecnológico 

superior de Cajame, México (2021) precisa que el concreto liviano viene a ser 

semejante al concreto convencional con la diferencia de tener una 

característica de menor densidad, el  cual para su obtención se requiere el 

uso de agregados ligeros, así mismo tuvo gran interés por investigadores 

desde muchos años atrás donde se obtuvo el primer concreto ligero en los 

años 1924 desarrollado por el investigador Erickson donde logro obtener un 

concreto ligero con el uso de sìlica , mezclas de arcilla y cal, posteriormente 

se vienen realizando investigaciones respecto aligerantes para su uso en 

construcciones  de viviendas como las perlas de poliestireno, espumas de 

poliuretano, fibras PET, piedra pómez, y otros que al incorporarlos al concreto 

puedan lograr cambios de menor peso (p.53). 
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Vakhshouri y Nejadi (2018) en su artículo de diseño de mezcla y 

propiedades mecánicas con perlas de poliestireno indican que el concreto 

liviano elaborado con (EPS) es un material que se viene usando de manera 

frecuente en diversas aplicaciones estructurales como también no 

estructurales desde que fue desarrollado por vez primera hace un aproximado 

de 60 años, pero el efecto dado por los nuevos aditivos y materiales para 

mejorar su mejor rendimiento y resistencia mecánica no se vienen 

investigando de manera adecuada, en ese sentido como investigador busco 

encontrar el porcentaje adecuado con la incorporación de EPS para su uso de 

manera estructural. 

ANAPE (asociación nacional del poliestireno expandido) las perlas de 

poliestireno también conocido como EPS, Airpop, en la construcción suele 

usarse por su característica de ser ligeras debido a su composición del 98% 

de aire y 2% de plástico según su ficha técnica, por otro lado, indica su fácil 

manipulación debido a su poco peso, facilidad para poder transportarlo, no es 

corrosivo, no le ataca los hongos. Así mismo Etsa Perú menciona en su página 

que las perlas de EPS tienen densidades de 10 a 30 kg por metro cubico, por 

sus características de ligereza se puede usar para rellenos, mueblerías, 

almohadas, para aligerar morteros, son características esenciales de las 

perlas de EPS, sin embargo, no indica su dosificación para uso estructural, 

motivo por el cual en esta investigación se busca encontrar un porcentaje 

adecuado del polímero sustituyendo al agregado fino para su uso estructural. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

La investigación fue básica y de acuerdo con Vargas (2009, p.05), 

(como se citó en Cívicos y Hernández, 2007, padrón, 2006) la 

investigación básica se ocupa de realizar un estudio sin realizar la 

aplicación inmediata, sin embargo, se debe tener en cuenta que a partir 

de sus resultados obtenidos pueden surgir nuevos avances. 

En tal sentido en este trabajo se realizó un diseño de mezcla 

con la sustitución del agregado fino en porcentajes de perlas de EPS 

cuyos resultados obtenidos servirán para contrarrestar otros 

resultados y ser un avance en la investigación sin embargo no tendrá 

una aplicación inmediata en la construcción dado a que se está 

buscando el porcentaje adecuado que demuestre una resistencia 

óptima. 

Nivel de investigación. 

Explicativo ya que según Arias Fidias (2012), responde al porqué de la 

interrogante que nos planteamos como investigadores, así como 

también podemos conocer el porqué de un hecho o fenómeno de la 

realidad puede tener tales o cuales características (p. 26). 

Así mismo este trabajo es explicativo debido a que permite 

evaluar las dos variables y a la vez busca el enlace entre las mismas 

para poder determinar y explicar cómo las perlas de poliestireno 

repercuten en las propiedades mecánica del concreto en su estado 

endurecido.  
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Enfoque de investigación. 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018) el enfoque cuantitativo 

refiere a conteos numéricos que mediante métodos matemáticos se 

logra comprobar ciertos resultados (p.44). 

Así mismo para el desarrollo de este trabajo se realizó mediante la 

recolección de datos numéricos tanto para el diseñar la mezcla como 

para los resultados, motivo por el cual corresponde a un enfoque 

cuantitativo. 

Diseño de investigación  

El diseño del presente trabajo fue cuasi experimental, de acuerdo a 

Hernández y Mendoza (2018) se manipulan de manera deliberada por 

lo menos una variable independiente con la intención de conocer su 

efecto en la variable dependiente, es decir son similares a los 

experimentos excepto en que los sujetos no se asignan de manera 

aleatoria, así mismo refiere que la imposibilidad de asignar al azar se 

debe a que los grupos ya están conformados antes de realizar el trabajo 

experimental (p.212). 

 Respecto a ello para el desarrollo de este trabajo no se realizó de 

manera aleatoria sino más bien por conveniencia ya que se eligió 15 

ensayos para resultados a compresión, 10 ensayos a flexión y 10 

ensayos a tracción. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Según ARIAS, José, (2021, p.05). Consiste en poder desagregar mediante 

técnicas y métodos de manera deductiva aquellas variables que están 

compuestas por el problema de una investigación, asimismo en este trabajo 

se tiene la variable dependiente he independiente las cuales se muestra en lo 

siguiente. 

▪ Definición conceptual variable dependiente. 

En este caso la variable de estudio no se manipula es decir los valores 

son consecuentes o son dependientes de la variable independiente el cual 

se miden para conocer el efecto en ello (Hernández y Mendoza, 2018, 

p.196) 

Propiedades mecánicas del concreto liviano 

La resistencia mecánica del concreto en su estado endurecido es la 

capacidad para soportar las fuerzas externas sin producir agrietamiento 

alguno, así mismo indica que el concreto internamente está sometido a 

diferentes esfuerzos, por el cual es importante tener en cuenta que su 

resistencia mecánica debe estar garantizada para ser colocado en una 

estructura (Manual Aceros Arequipa, 2020, p.02). 

Es por ello en este trabajo se busca determinar cómo influye las perlas de 

EPS en las propiedades mecánica de concreto en su estado endurecido 

tanto en resistencia a la compresión, flexión y tracción. 

▪ Definición conceptual variable independiente. 

Es aquella variable el cual es el interés de un investigador el mismo que 

controla o manipula con la finalidad de conocer los efectos que se generan 

en la variable dependiente (Hernández y Mendoza, 2018, p.192). 

Concreto con perlas de poliestireno. 

Las perlas de poliestireno es un producto ligero, de baja absorción de 

agua, el cual su composición según ANAPE es el 98% de aire y 2% de 

plástico, la finalidad del mencionado material en este trabajo es conseguir 

concretos más livianos que pueda repercutir a un menor peso por metro 

cubico que el concreto usado de manera convencional. 
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▪ Definición operacional 

  Para la realización del trabajo se efectuó mediante las tablas del ACI 211 

el cual permiten seguir un procedimiento ordenado para lograr las 

cantidades óptimas para cada agregado y poder ver sus efectos del 

mismo, en ese sentido para el desarrollo de este presente se dio inicio por 

los trabajos en laboratorio el cual consistieron en obtener resultados del 

tamaño máximo de los agregados, peso unitario y especifico, absorción, 

humedad, el cual mediante ello se dio inicio al diseño de mezcla para el 

concreto patrón así como con sustitución por perlas de EPS en los 

porcentajes de 1%, 2%, 5%, 10%, el cual fue realizado en base al volumen 

del arena, seguidamente se dio pase a elaborar los ensayos para 

resistencias a compresión, flexión, tracción, el cual se realizaron las 

pruebas en laboratorio a los 28 días midiendo las capacidades de 

resistencias de cada espécimen mediante una máquina que ejerce fuerza 

hasta lograr romperlo. 

▪ Indicadores. Para efecto del mismo se consideró como indicadores el 

revenimiento, contenido de aire, tamaño de los agregados, relación a/c, 

dosificación al 1%, 2%, 5%, 10%, así mismo para los resultados se tomó 

en cuenta el área de las probetas, las cargas de cada uno, el largo de 

viga, altura y diámetros cilíndricos. 

▪ Escala de medición. La escala para este trabajo corresponde a la razón 

ya que se caracteriza por un inicio y un final considerando el cero absoluto 

para medir las resistencias numéricas de cada uno de los ensayos.  
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3.3. Población, (criterio de selección) muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población. 

Según Moran y Alvarado (2010) Es el universo de personas u objetos del cual 

se desea conocer algo en una investigación (p.62). 

Para este caso de la presente investigación, la población fue de 35 ensayos 

de los cuales 15 son para resistencia compresión, 10 a tracción, 10 a flexión 

en diferentes porcentajes 0 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 % incorporando perlas de 

poliestireno, buscando comparar resultados más cercanos con otros autores 

y encontrar el porcentaje con el que se podría emplear en la construcción de 

viviendas. 

Muestra. 

Según Moran y Alvarado (2010) Es el subgrupo de una población de los cuales 

de recolectan los datos correspondientes el mismo que será representativa a 

la población (p.62) 

Para el proyecto de investigación se empleará todos los elementos de la 

población es decir la muestra será 35 ensayos de concreto a compresión, 

tracción y compresión incorporados con perlas de EPS al 0%, 1%, 2%, 5%, 

10%. Distribuido según la siguiente tabla. 

  



20 
 

Tabla 1 . Cantidad de muestras 

Cantidad de ensayos elaboradas con porcentajes de perlas de 
poliestireno 

Tipo ensayo EPS cantidad/ensayo Promedio/Ensayos 

Compresión 

0 % 3 

15 

1 % 3 

2 % 3 

5 % 3 

10 % 3 

Tracción  

0 % 2 

10 

1 % 2 

2 % 2 

5 % 2 

10 % 2 

Flexión 

0 % 2 

10 

1 % 2 

2 % 2 

5 % 2 

10 % 2 

TOTAL  35 

 

De acuerdo a lo mencionado se muestra el total de la población el cual 

asciende a 35, así mismo la cantidad de ensayos para las tres resistencias 

mecánicas. 

Muestreo. 

Para este estudio se realizó un muestreo no probabilístico ya que, según 

(Moran y Alvarado, 2010, p. 62), los sujetos son seleccionados a interés del 

investigador, así mismo en este trabajo hay conveniencia y la selección de la 

muestra no se realizó al azar. 

Criterio de inclusión: esta investigación realizara un diseño de concreto 

liviano con perlas de EPS de los cuales se eligió este producto para sustituir 

el agregado fino de manera porcentual debido a sus características de poco 

peso, ligereza, durabilidad y se adhiere con facilidad a los agregados.  

Unidad de análisis. Ensayos cilíndricos y vigas rectangulares influenciados 

con perlas de EPS. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Según Kaseng, y Guillen (2014, p.200), una vez definido el diseño de 

investigación se da pase a realizar la recolección de los datos para poder darle 

solución a los problemas, el cual los procesos más usados para esta finalidad 

se pueden dar mediante el uso de la medición, la observación, la encuesta, 

etc.  

En ese sentido en el presente trabajo la técnica que se empleó para la 

recolección de datos fue la observación y medición, en el cual la medición es 

empleada para el manejo intencional de la variable concreto liviano con perlas 

de EPS que permitió incorporar porcentajes diferentes y la observación 

permitió evaluar el comportamiento de resistencias mecánicas del concreto en 

su estado endurecido con la incorporación de perlas de EPS. 

El instrumento que se usó en este proyecto de investigación fue la guía 

de observación con la intención de controlar la incorporación de perlas de 

poliestireno y poder observar los cambios en el concreto respecto a la 

compresión, tracción y flexión, así mismo para la determinación de hipótesis 

de este trabajo se hizo uso del programa IBM SPSS, El cual fue de mucha 

importancia para la contratación de las hipótesis ya que mediante ello me 

permitió realizar el nivel de significancia para que según los resultados poder 

determinar si es una hipótesis nula o alternativa. 
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3.5. Procedimientos 

 

Para la determinación de la secuencia se realizó mediante la norma ACI 211 

el cual establece el procedimiento para poder llegar al diseño de mezcla, para 

ello se inició por la recolección de datos primeramente para las perlitas de 

poliestireno  el cual después de su revisión mediante su ficha técnica y por las 

características de ligereza que tiene se determinó sustituir al agregado fino, 

en segundo lugar se determinó los porcentajes que se debe sustituir, para ello 

se revisó información de tesis anteriores que han realizado pruebas de 

laboratorio y evaluado su resistencias mecánicas del concreto mediante la 

aplicación de perlas de EPS en diferentes porcentajes y densidades, en ese 

sentido se definió que el porcentaje a usar seria 0%, 1% 2%, 5%, 10% para 

determinar con cuál de los porcentajes se puede lograr un  concreto liviano de 

uso estructural, luego se determinó el diseño de concreto 210 kg/cm2, 

posteriormente se llevó a laboratorio el diseño de mezcla para iniciar por la 

realización de la granulometría, pesos específicos, etc. de los agregados 

según normativas, para obtener resultados según la dosificación que se tuvo 

planeado y finalmente hacer comparaciones mediante gráficos y barras de 

Excel, según se muestra en el siguiente esquema. 
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Figura 1. Procedimiento de aplicación 

La figura en mención describe de manera esquemática la secuencia de 

desarrollo del trabajo. 

  

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 

Elección de agregados y realización 
de granulometría 

Elección del cemento (sol tipo I) 

Elección del agua 

Elección de perlas de EPS 

Diseño de mezclas 

Vaceo de probetas y Vigas 

Rotura de probetas  

Registro de datos 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Densidad 
22.5kg/m3 

Resultados – resistencias mecánicas 

0%, 1%, 2%, 5%, 
10% 

28 días 

Fichas de R. 

Procesamiento 
en M. Excel 

Potable-Sin 
impurezas 



24 
 

3.6. Método de análisis de datos. 

 

El proyecto de investigación tuvo principalmente como función alcanzar 

muestras confiables de los ensayos el cual fueron realizado en laboratorio, 

para ello se obtuvo los agregados, piedra chancada y arena gruesa de la 

cantera Trapiche-Carabayllo y cemento portland tipo I de fuentes confiables, 

para la adquisición de perlas de EPS se obtuvo de la empresa Distribuid. 

Iquitos en sacos de 2 kilogramos con densidad de 22.5 kg/m3. Para la 

obtención de datos se realizó mediante anotaciones en observación directa 

con la finalidad de obtener el valor de cada experimento que se realizó en el 

laboratorio, el cual fue de vital importancia para las conclusiones así como 

también contrarrestar con hipótesis surgidas en la elaboración de la 

investigación, para la obtención de estos valores se usó equipos de laboratorio 

como la prensa hidráulica el cual brindo un resultado de resistencia a la 

compresión, así como también la balanza permitió obtener el peso del mismo, 

por otro lado es preciso mencionar que también se midió su asentamiento 

mediante el cono de abrams el cual fue llenado en tres capas y chuseado con 

una vara de acero en 25 veces por capa para luego se quitó el cono de abrams 

y se realizó la medida con la ayuda de una wincha para evaluar el grado de 

fluidez de la mezcla. Se realizo 35 probetas de los cuales 15 fueron ensayos 

a compresión, 10 unidades a tracción y 10 unidades a flexión, con 

incorporación de perlas de poliestireno (EPS) con diseño 210 kg/cm2, por otro 

lado, cabe mencionar se realizó la evaluación de su resistencia a los 28 días 

en diferentes porcentajes de perlas de EPS sustituyendo el volumen del 

agregado fino, con la finalidad de encontrar el porcentaje óptimo para su uso 

en elementos estructurales de viviendas, teniendo en cuenta la resistencia 

mínima de 17Mpa. según indica la norma peruana E-060.  
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3.7. Aspectos Éticos. 

 

En este trabajo de investigación el proyectista fue el autor de los ensayos que 

se realizó, así como también se respetó mediante referencias los derechos de 

autoría con respecto a la información empleada respetando los márgenes 

éticos de la escuela profesional de ingeniería civil de la UCV, así como 

demostrando la honradez y educación del cual cada uno se caracteriza ante 

la sociedad, afirmo la originalidad de cada uno de los resultados logrados. 
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IV. RESULTADOS. 
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Aspectos generales del proyecto. 

Este trabajo fue realizado acorde a las condiciones de clima del distrito de San 

Juan de Miraflores departamento de Lima, cual forma parte de los 43 distritos 

que lo conforma la capital del Perú, ubicado en la parte sur de Lima, altura del 

km 15 de la Panamericana sur, colinda al norte con el distrito de la Molina y al 

sur con el distrito de Villa el Salvador. 

  

Figura 2. Mapa satelital San Juan de Miraflores 

Descripción del proyecto. 

La obtención de los agregados piedra y arena gruesa fueron obtenidos de la 

cantera Trapiche ubicado altura del cruce de la Avenida Chillón con la Avenida 

Isabel Chimpu Ocllo, Distrito de Carabayllo. 

Los agregados se definen como un conjunto de partículas que por sus 

características pueden tener un origen natural o artificial, el agregado grueso 

por su parte es retenido en el tamiz 4,75milimetros N.º 4 el cual es obtenido 

de la desintegración mecánica o natural de roca, por otro lado, la arena gruesa 

proviene de la desintegración natural que pasa el tamiz de 9.5mm (3/8”) y es 

retenido en el tamiz 74 µm, numero 200. (NTP 400.037, p.12) 
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Módulo de finesa del agregado fino. 

Se mide mediante la suma de porcentajes acumulados retenidos en los 

tamices y dividiendo entre 100, según la ASTM C 136 no se puede tener una 

finesa modular menor de 2.3 ni mayor a 3.1.  

MF =
Ʃ % acumulados retenidos (# 4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

100
 

En base a lo mencionado se realizó el análisis de granulometría del 

agregado fino (A.F.) para el cual se obtuvo de la cantera Trapiche para luego 

hacer el respectivo análisis según la NTP 400.037, continuando con el 

proceso se realizó el pasado de arena por los tamices según tamaño, 

numero de orden y según lo establece la NTP 400.012, luego se realizó el 

agitado de los tamices de manera manual, para logar que se pueda filtrar 

solo el agregado requerido, luego sin derramar se procedió a realizar el 

pesado del material obtenido. 

Según la norma ASTM indica el módulo de finesa no menor a 2.3 y no mayor 

a 3.1, el cual como se puede apreciar en la siguiente tabla el módulo de 

finesa es 2.86 el cual está en el rango, calculado de la siguiente manera. 

MF =
0 + 0 + 3.9 + 19.1 + 35.9 + 58.2 + 74.9 + 94.2

100
= 2.86 

Tabla 2. Análisis granulométrico Ag. Fino.  

MALLA 

ABERTUR
A 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACION
ES 

(mm) (gr) (%) Retenid0 Pasa ASTM C-33 

½” 12. 5 0 0 0 100   

3/8” 9. 5 0 0 0 100 100 

Nº 4 4. 76 32 3.9 3.9 96.1 95   - 100 

Nº 8 2. 38 126.2 15.2 19.1 80.9 80   - 100 

N.º 16 1. 19 138.9 16.8 35.9 64.1 50   -   85 

N.º 30 0. 6 185.2 22.3 58.2 41.8 25   -   60 

N.º 50 0. 3 138.6 16.7 74.9 25.1 0 5 -    30 

N.º 100 0. 15 160.4 19.3 94.2 5.8   0   -   10 

FONDO   47.8 5.8 100 0   
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La tabla en mención muestra valores de forma horizontal y vertical el cual 

permite interpretar que el tamaño máximo que logro pasar fue en el numero 4 

el cual corresponde a 4.76 mm, ya que según el ASTM C33 en el valor 100 

de la malla 3/8 no se obtiene retención de material por lo mismo que pasa al 

100 %, así mismo cabe mencionar que para calcular los valores se realizó 

teniendo en cuenta la muestra tomada de 829.1 gramos que restado con la 

suma de pesos retenido se obtiene 47.8 gramos, luego para el porcentaje 

retenido se calculó mediante 47.8 en gramos entre el peso inicial por 100, 

finalmente el acumulado retenido se realizó mediante la sumatoria de valores 

teniendo en cuenta que se debe llegar a 100. 

 

Figura 3. Curva de granulometría del agregado fino 

En la figura se muestra la línea de color azul representa la curva 

granulométrica entre los porcentajes que pasan y la abertura del del tamiz el 

cual se encuentra en el rango permitido entre el límite inferior y el límite 

superior en líneas de color rojo según la norma ASTM C33 

Asimismo, se procedió a realizar el porcentaje de humedad mediante 

la NTP 339.185 el cual es la cantidad obtenida que se muestra en forma dé 

porcentaje y se da al realizar la prueba de humedad del total de evaporización 

del agregado fino y grueso por secado en estufa. 

 



30 
 

Para efectuar el cálculo de porcentaje de humedad se requirió el uso 

de materiales y equipos los cales son: piedra chancada y arena gruesa en su 

estado natural con el contenido de agua en lo natural provenientes de la 

cantera Trapiche, de laboratorio se usó una estufa que mantiene la 

temperatura a 110ºC, balanza, recipiente para la muestra (platón de material 

aluminio), cucharon de metal. 

Para el cálculo de contenido de humedad se realizó según la (NTP 339.185, 

p.9). 

 

P: Contenido total de humedad en (%) 

W: Peso húmedo de la muestra (gr) 

 D: Peso seco de la muestra (gr) 

Respecto al procedimiento de los agregados tanto arena gruesa como piedra 

chancada se realizó el  peso de masa de la muestra tanto para la arena gruesa 

como para la piedra chancada en el medidor de 0.1% de sensibilidad, luego 

se puso el material en el horno a una temperatura de 100ºC por un lapso de 

24hs, pasado el tiempo se retiró la muestra del horno protegiendo las manos 

con guantes de cuero, luego se dejó enfriar a temperatura ambiente para 

luego realizar el pesado luego de estar frio, de esta manera se pasó a calcular 

el % de humedad el cual la ecuación se muestra en lo siguiente: 

P =
842.2 − 829.1

829.1
X100   =  1.6   %   
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Tamaño de agregado grueso (NTP 400.012) 

 

Figura 4. Cantidad mínima de muestra de agregado grueso para el ensayo 

Para la obtención del TM. Del agregado grueso se realizó mediante la figura 

5 el cual permite determinar el TM según la abertura en el que quede 

retenido la piedra. 

Para la realización de esta actividad se hizo la adquisición del 

agregado de la cantera Trapiche, paso seguido se pesó la muestra 

seleccionada en el cuarteo de acuerdo a su tamaño máximo nominal, luego 

se realizó el pasado de piedra por los tamices, según tamaño, numero de 

orden y siguiendo los lineamientos de la NTP 400.012, seguidamente de 

realizo el agitado de los tamices para el filtrado del agregado para luego 

realizar el pesado del material obtenido. 
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Tabla 3. Análisis de granulometría, agregado grueso 

Malla 
Abertura Material Retenid0. % Acumulados Especificaciones 

(mm) (gr) (%) Retenid0 Pasa HUSO N.º 67 

2“ 50 0 0 0 100   

1 ½” 37.5 0 0 0 100  

1” 24.5 0 0 0 100 100 

¾” 19.05 23.1 1.3 1.3 98.7 90-100 

½” 12.5 460.2 26.8 28.2 71.8 - 

3/8”  9.53 351.5 20.5 48.7 51.3 20-55 

N.º 4 4.76 760.5 44.3 93 7 0-10 

N.º 8 2.38 81.3 4.7 97.8 2.2 0-5 

N.º 16 1.18 24.5 1.4 99.2 0.8   

FONDO   14.1 0.8 100 0   

 

Según se muestra se obtuvo un tamaño máximo de una pulgada y un tamaño 

máximo nominal de ¾ de pulgada. 

 

Figura 5. Curva de granulometría del agregado grueso 

En la figura se visualiza la curva en el cual se encuentra dentro del rango 

superiores e inferiores, el cual la línea azul representa la curva entre la 

abertura máxima y el porcentaje acumulado que pasa. 
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Respecto a la actividad de peso unitario suelto (PUS) y compactado fue 

realizado respetando los lineamientos de la NT. ASTM C-29 y la NTP 400.017, 

para la masa (peso unitario), para el material compactado como también para 

el material suelto, así mismo el cálculo de vacos situados entre agregados 

tanto el agregado grueso como el fino, para los cuales aparte de los agregados 

fue necesario el uso de materiales y equipos de laboratorio como la balanza 

con precisión de 0.1%, vara de acero para realizar el compactado, recipiente 

cilíndrico, cucharon de material metal para echar al agregado al recipiente, 

horno 110ºC. 

En ese sentido para la realización del PUS de la piedra y arena se hizo 

uso primeramente de la balanza donde se colocó la masa de la muestra, los 

cuales fueron el agregado fino y grueso, luego se colocó el agregado en el 

recipiente cilíndrico con un cucharon metálico evitando el derramado de 

material. Al lograr llenar el material en el recipiente se realizó el nivelado con 

una vara de metal para luego ser colocado en un horno, luego de concluir el 

proceso se hizo la toma de datos respecto al peso de los materiales 

independientemente (A.F. y A.G.), así mismo el registro de peso del recipiente 

solo y también con el material suelto obtenido para poder descontar el peso 

del recipiente como se detalla a continuación. 

Tabla 4. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Nº Muestra M-1 M-2 M-3 

1 P. de la Muestr + M0lde. gr 19632 19625 19636 

2 P. del M0lde gr 6181 6181 6181 

3 P. de la Muestr (1 - 2) gr 13451 13444 13455 

4 V0lumen del M0lde.  cc 9134 9134 9134 

5 Peso Unit. Suelto de Muestr. gr/cc 1.473 1.472 1.473 

Promedi0. P. Unitario suelt. gr/cc 1.473 

 

Según se observa se obtuvo un valor de 1.473 g/cc en peso suelto el cual 

representa el promedio de muestras que se obtuvo al dividir el peso de la 

muestra entre el v0lumen del molde. 
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 Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino 

Nº Muestra M - 1 M - 2 M - 3 

1 P. de la Muestr + Molde gr 7642 7646 7638 

2 P. del Mold. gr 2446 2446 2446 

3 P. de la Muestr (1 - 2) gr 5196 5200 5192 

4 Volumen del Mold  cc 2827 2827 2827 

5 Peso Unit. Suelto de Muestr gr/cc 1.838 1.839 1.836 

Promedio P. unitario suelto gr/cc 1.838 

 

Según se observa se obtuvo un valor de 1.838 g/cc para el peso de arena en 

su estado suelto, el cual fue obtenido al dividir el peso de la muestra entre el 

volume del molde. 

Además de ello se realizó también el peso unitario compactado del agregado 

grueso y el agregado fino el cual el proceso de llenado de material al recipiente 

se hizo en tres partes para de esta manera hacer el apisonado con la ayuda 

de una varilla a 25 golpe por cada capa, luego se retiró el excedente con la 

ayuda de una varilla de metal, finalmente el registro de peso del recipiente 

solo y con el material suelto obtenido, de esta manera se pudo calcular el 

resultado como se evidencia en lo siguiente. 

Tabla 6. Peso unitario compactado del agregado grueso 

Nº Muestra M-1 M-2 M-3 

1 P. de la Muestr + Molde gr 21030 21027 21034 

2 P. del Mold. gr 6181 6181 6181 

3 P. de la Muestr. (1 - 2) gr 14849 14846 14853 

4 Volumen del Mold  cc 9134 9134 9134 

5 P. Unitario Compactad de la Muestr g/cc 1.626 1.625 1.626 

Promedio P. unitario compactad g/cc 1.626 

  

Según se observa se obtuvo un valor de 1.626 g/cc el cual fue vital para el 

cálculo de cantidad de agregado grueso, se obtiene al dividir el peso de la 

muestra entre el volumen del molde.  
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Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino 

Nº Muestr M _1 M _2 M _3 

1 P. de la Muestra + Mold gr 8121 8126 8116 

2 P. del Mold gr 2446 2446 2446 

3 P. de la Muestr (1 - 2) gr 5675 5680 5670 

4 Volumen del Mold  cc 2827 2827 2827 

5 P. Unitario Compactad de la Muestr gr/cc 2.007 2.009 2.005 

Promedio P. unitario compactad gr/cc 2.007 

 

Según se observa un valor de 2.00 g/cc para la arena en su estado 

compactado, el cual se obtiene al dividir el peso de la muestra entre el 

volumen del molde. 

Por otro lado, para efectos de poder tener datos suficientes para el 

diseño de la mezcla se pasó a realizar el peso específico y absorción del 

agregado grueso, el cual para ello se usó la norma ASTM C127, los cuales 

fue necesario el empleo de materiales y equipos tales como la piedra 

chancada, equipo de medición del peso (balanza) recipiente de capacidad 

de 4 – 7 litros para incluir agua la cual la muestra de piedra fue sumergida al 

recipiente por un lapso de 24horas, luego se pasó a sacar el material y se 

puso a secar a una temperatura natural, luego se pasó a realizar el peso de 

la tara y a colocar el material para finalmente ser puesto en el horno por un 

periodo de 24hrs, así mismo a continuación se detalla los resultados. 

Tabla 8. Peso específico y absorción del agregado grueso 

N.º Muestra   unid  M-1  M-2 PROMED. 

1 P. de Muestra. Sumergido en Canastilla (A) gr 1259 1270 1264.5 

2 P. Muest. Saturado Sup. Seco (B) gr 2012 2012 2012 

3 P. muestr Seco (C) gr 1998 1998 1998 

4 P. Esp. saturado superficial Seco = (B/B-A)  gr/cc  2.67 2.71 2. 69 

5 P. Esp. de la masa = (C/B-A)  gr/cc  2.65 2.69 2. 67 

6 P. Esp. aparente. = (C/C-A)  gr/cc  2.7 2.74 2. 72 

7 Absorción del agua = ((B - C) /C) X100  %   0.7 0.7 0. 7 

 

Según se observa el 0.7 % de absorción el cual fue importante para el cálculo 

de aporte de agua. 
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Figura 5. Peso específico y absorción de agregado fino 

Según se observa el porcentaje de absorción para la piedra fue de 1.4 % el 

cual se usó para determinar la cantidad de agua que aporta a la mezcla. 

Obtención de perlas de poliestireno 

La obtención de perlas de poliestireno se obtuvo de la empresa distribuid. 

Iquitos en densidad de 22 kg/m3 el cual se realizó la comprobación del 

producto de la siguiente manera. 

Se realizo el pesado de perlas de poliestireno en un balde de 20 litros, 

de los cuales se descontó el peso del balde, para determinar el peso del 

producto en sí, llegando a la conclusión que en un balde de 20 litros se puede 

incluir 0.45 kg de EPS, como se muestra en anexos. 

Datos: 

Balde de 20 litros = 0.020 m3 

Perlas de poliestireno = 0.45 kg/balde 

Entonces 

0.020 m3 ------0.45kg perlas 

1 m3       -------x 

X = 22.5 kg/m3 
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Diseño de mezcla de concreto 

El diseño y resultados de este trabajo fueron realizados en el laboratorio JC 

Geotecnia laboratorio SAC, ubicado en la asociación propietarios Villa gloria - 

Carabayllo, provincia y departamento de Lima. 

El comité ACI (American Concrete Institute) 211 proporciona las 

herramientas bastante entendibles para poder diseñar una mezcla de 

concreto, el cual basado en sus tablas nos permite obtener resultados de los 

materiales que integran la unidad cubica del concreto de forma adecuada con 

la finalidad de obtener un resultado que proporcione buena fluidez en estado 

fresco y buena resistencia en su estado endurecido, para el desarrollo de este 

trabajo se empleó dicho método ACI 211 el cual se hace mención en lo 

siguiente.  

 

Figura 6. Revenimiento y tamaño máximo de agregado 

Como se puede ver en la figura se señala la cantidad de agua para un metro 

cubico el cual es vital para el diseño ya que se tiene como tamaño máximo de 

agregado ¾ y asentamiento 3 – 4 pulgadas. 
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Figura 7. Revenimientos recomendados según ACI 

Para el diseño se tuvo en cuenta el asentamiento según el uso de concreto 

para el cual se planeó que el concreto pueda ser de uso estructural para su 

aplicación en techos de viviendas que corresponde un asentamiento máximo 

de 3 - 4” y mínimo 1”.   

  

Figura 8. Relación agua cemento en kg/m2 

La figura en mención proporcionado por el ACI es determinante para obtener 

la relación a/c según la resistencia de diseño planteado a los 28 días, teniendo 

en cuenta el concreto sin aire incorporado para el caso de este presente. 
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Figura 9. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 

La figura 9 ayuda a determinar la relación de a/c uniendo la entrada horizontal 

y vertical según sea el tamaño máximo de la piedra y el módulo de finura de 

la arena. 

En ese sentido, luego de realizar la granulometría de los agregados fino y 

grueso el cual están dentro del rango que la norma lo establece se procedió a 

realizar el procedimiento de diseño según el ACI 211 para concreto f`c = 

210kg/cm2 por lo cual se detalla en lo siguiente: 

Datos: 

Cement : Portland tipo I 

Peso esp. : 3.13 kg/cm3 

F`c  : 210kg/cm2 

Revenimiento: 3-4 Pulgadas. 

P.E. agua : 1000kg/m3 
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De acuerdo a las tablas de la norma ACI, el diseño de mezcla elegido es 

210kg/cm2 la relación agua cemento sin aire incorporado es 0.55, ya que al 

no contar con datos disponibles para poder realizar la desviación estándar se 

procede a acudir a las tablas del ACI el cual indica que para diseños mayores 

a 210kg/m2 y menores a 350kg/cm2 se suma 84 así mismo la cantidad de 

cemento es igual al contenido de agua el cual fue operado siguiente manera. 

210 + 84 =
294𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

En la tabla no se cuenta con el valor de R.a/c por lo tanto se realiza la 

interpolacion 

250 −   0.62 

294 −   𝑥 

300 −   0.55 

300 − 250

0.55 − 0.62
=

300 − 294

0.55 − 𝑥
 

𝑥 = 0.56 

𝐶 =
𝑎

𝑎/𝑐
 

Relación a/c = 0.56, luego se despeja el cemento 

C= a/0.56 

Luego se hiso uso de la tabla de cantidad de agua según tamaño máximo de 

agregado grueso (ACI), el cual se muestra líneas infra donde indica que para 

mezclas que tengan asentamiento de 3” a 4” y su T.M.A.G .de agregado sea 

¾ o 19mm que vendría a ser lo mismo se puede trabajar con el valor 205, por 

lo tanto: 

C=   205 /0.56 

C=366.07 kg/m3  

Cemento= 366kg/m3   
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Cálculo de peso de agregado grueso seco 

Para ello se realizó el cálculo según la tabla del ACI ( figura 8 ) donde se ubicó 

el tamaño máximo de A.G. y el M.F. del fino según corresponde por lo cual al 

tener un valor de 2.86 y no encontrar en la tabla se procedió a interpolar entre 

los valores 2.80 - 3 y 0.62 – 0.60 por lo cual se obtuvo como resultado 0.614 

para el módulo de finesa del agregado fino, por lo tanto el volumen de 

agregado grueso seco compactado es 0.614, luego se realizó el cálculo del 

peso del agregado grueso seco. 

P. del A.G. seco = volumen del A.G. seco compactado x el P. unitario seco 

compactado (PUSC) 

𝑃𝐴𝐺𝑆 = 0.614 𝑥 1626 = 998.36 𝑘𝑔/𝑚3 

 Cálculo de volúmenes absolutos 

𝑐 =
366.07

3.13 𝑥 1000
= 0.117 𝑚3/𝑚3 

𝐴 =
205

1 𝑥 1000
= 0.205 𝑚3/𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2 % = 0.02 𝑚3/𝑚3 

𝐴. 𝐺. =
998.36

2.69 𝑥 1000
= 0.37 𝑚3/𝑚3 

∑, 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 = 0.12 + 0.21 + 0.02 + 0.37 = 0.716 𝑚3/𝑚3 

Volumen absoluto de A.F.  

1 − 716 𝑚3 = 0. 284 𝑚3 

Peso del agregado fino en estado seco  

0.284 𝑥 2.59 𝑥 1000 = 735.89 𝑘𝑔/𝑚3  



42 

Tabla 9. Presentación de diseño en estado seco 

Presentación de diseño en estado seco sin dosificación de perlas de EPS 

Descripción Peso kg/m3 Volumen m3/m3 

Cemento 366. 07 0.12 

A. F 735. 89 0.28 

A. G 998. 36 0.37 

Agua. 205. 00 lt 0.21 

Aire 0. 00 0.02 

suma 2305. 32 1. 00

según se observa en la presentación se obtiene 2305.32 kg para un metro 

cubico, así mismo se indica las cantidades volumétricas para cada uno en el 

cual la sumatoria es equivalente a 1. 

Corrección por humedad de los agregados 

Agregado fino 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑥 (
𝑤%

100
+ 1)

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹. = 735.89 𝑥 (
1.6

100
+ 1) = 747.660 𝑘𝑔

Agregado Grueso. 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺. = 998.36 𝑥 (
0.5

100
+ 1) = 1003.356 𝑘𝑔

Aporte de agua a la mezcla 

(%𝑤 − % 𝑎𝑏𝑠)𝑥 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑜

100

Agregado fino 

1.60−1.40𝑥 735.885

100
= 1.47 lit. 

Agregado grueso 

0.50−0.70 𝑥 998.364

100
= −1.99 lit. 
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Agua efectiva. 

𝐴. 𝐸 = 𝐴. 𝑠𝑒𝑐𝑜 − (𝐴. 𝐴𝐹 − 𝐴. 𝐴. 𝑔) 

205 − (−0525) = 205.5 

Nueva relación a/c 

Para la nueva Ra/c se consideró el agua efectiva calculado el cual se calculó 

de la siguiente manera. 

𝑎

𝑐
=

205.5

366.070
= 0.5613 

 

Tabla 10. Diseño de mezcla corregido 

Descripción P. corregido kg/m3 proporción en peso (kg) 

Cemento 366. 07 1.00 

A.F. 747. 66 2.04 

A.G. 1003. 36 2.74 

Agua/litros 205. 52 23.86 

Aire 0. 00                           - 

suma 2322.61   

  

En lo que se muestra se obtiene el peso corregido de 2322.61 kg para un 

metro cubico, así mimo se muestra la proporción para una bolsa de cemento.  

Diseño de mezcla con la incorporación de perlas de EPS 

Para calcular la cantidad de cada uno de los agregados con respecto al diseño 

con perlas de EPS, se realizó el mismo procedimiento, teniendo en cuenta la 

sustitución porcentual de 1%, 2%, 5%, 10 % del volumen del agregado fino. 

Tabla 11. Diseño de mezcla con el 1% de perlas de EPS 

Cemento (kg/m3) 366. 07 

A. F.  (kg/m3) 740. 18 

A. G. (kg/m3) 1003. 36 

Agua lt/m3 205. 52 

Perlas de EPS kg 0. 064 
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Según se muestra en la tabla 12 se mantienen los valores en cuanto a las 

cantidades excepto a la arena ya que al sustituir el volumen en 1 % y 

reemplazarlo por perlas de EPS disminuye el peso de cada uno 

Tabla 12. Diseño de mezcla con el 2% de perlas de EPS 

Cemento (kg/m3) 366.07 

A. F. (kg/m3) 732.706 

 A.  G. (kg/m3) 1003.36 

Agua lt/m3 205.52 

Perlas de EPS (kg/m3) 0.128 

 

Según se muestra para la sustitución del 2% se obtiene 732.706 kg/m3 para 

la arena y 0.128 para perlas de EPS. 

Tabla 13. Diseño de mezcla con el 5% de perlas de EPS 

Cemento. (kg/m3) 366.07 

A. F. (kg/m3) 710.277 

 A. G. (kg/m3) 1003.36 

Agua lt/m3 205.52 

Perlas de EPS (kg/m3) 0.320 

 

Según se muestra para la sustitución del 5% se obtiene 710.277 kg/m3 para 

la arena y 0.320 para perlas de EPS. 

Tabla 14. Diseño de mezcla con el 10% de perlas de EPS 

Cemento. (kg/m3) 366.07 

A. F. (kg/m3) 672.894 

 A. G. (kg/m3) 1003.36 

Agua lt/m3 205.52 

Perlas de EPS (kg/m3) 0.639 

 

Según se muestra para la sustitución del 10% se obtiene 672.894 kg/m3 para 

la arena y 0.639 para perlas de EPS. 
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Peso del concreto 

Se realizó el cálculo de peso en base al diseño de mezcla en los porcentajes 

de 1 %, 2 %, 5%, 10%, para determinar la diferencia frente al diseño patrón 

de 0%, el cual se representa en lo siguiente. 

Tabla 15. Resumen de peso por metro cubico 

Porcentaje 
           
P/m3               

                  
%  

0% EPS 2322. 61 0.00 

1% EPS 2315. 19 0.32 

2% EPS 2307. 78 0.64 

5% EPS 2285. 55 1.60 

10% EPS 2248. 48 3.19 

 

Según se observa en la tabla las perlas de EPS influyen en el peso por m3 de 

concreto en su estado fresco, a mayor porcentaje de sustitución menor peso 

obtenido, el cual se logra disminuir hasta un 3.19 % del total con el 10% de 

sustitución. 

Determinación de consistencia (Slump) 

Para realizar las pruebas de consistencia de la mezcla fue necesario el uso 

de una mezcladora eléctrica teniendo en cuenta que se encuentre bien fijado 

para evitar algún volcamiento, para ello se tubo los apuntes de las 

dosificaciones correspondientes respecto a la cantidad de cada material,  así 

mismo se pasó a realizar el curado del cono de Abrams con una brocha y 

aplicando un desmoldante para facilitar la operación, luego de obtener la 

mezcla en el trompo se apagó el motor y se procedió a sacar con un cucharon 

metálico incluyendo en el cono de Abrams en tres capas para lo cual se realizó 

25 golpes/capa con la ayuda de una vara de material acero  de punta 

redondeada de 16milimetros de diámetro y 60cm de largo, luego se retiró 

hacia arriba el molde evitando lateralizar, finalmente se tomó la medida de 

revenimiento en el cual se empezó por el concreto patrón que obtuvo 3.8 

pulgadas, de esta manera se repitió el procedimiento con la incorporación de 

EPS. 
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Tabla 16. Asentamiento de concreto dosificado 

Material Pulgadas Centímetros 

P. poliestireno 0% 3. 8 9.65 

P. poliestireno 1% 3. 6 9.14 

P. poliestireno 2% 3. 4 8.64 

P. poliestireno 5% 3. 0 7.62 

P. poliestireno 10% 1. 8 4.57 

 

Según se muestra el revenimiento de diseño para cada uno de las muestras 

fue de 3.8 pulgadas para el concreto patrón y hasta 1.8 pulgadas con el 10% 

de perlas de EPS de acuerdo a ello se discierne que a mayor cantidad de 

perlas de EPS la trabajabilidad es menor. 

  

Figura 10. Grado de asentamiento de concreto dosificado 

Según se muestra en la gráfica se cumple con el diseño de mezcla propuesto 

con un Slump de 3-4 pulgadas equivalente a 10cm para el concreto patrón, 

obteniendo un mínimo de 4.57 cm para el mayor porcentaje con sustitución 

de perlas de EPS. 
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Resistencia a la compresión 

Se calculó según la (NTP 339.034, p. 19) donde indica que para obtener el 

resultado se debe dividir el resultado de la carga obtenida de los ensayos entre 

el área la sección, el cual fue calculado de la siguiente manera: 

𝑅𝑐 =
𝑝

𝑎

A= área cm2 

Dónde: 

Rc= Resistencia compresión 

P= carga ultima kg 

𝐴 = 𝜋. 𝑟2   

𝐴 = 3, 14  𝑥  7.52 

𝐴 = 176.625 𝑐𝑚2 

Po lo tanto el área de la probeta que se uso fue de 176.625cm2 lo cual fue 

fundamental para el cálculo de todas las muestras a compresión 

Luego se realizó la siguiente operación mediante la siguiente formula 

𝑓`𝑐 =  
𝑃

𝐴
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Resistencia a la tracción 

Consiste en realizar una rotura sometiendo a fuerzas de tracción colocando el 

ensayo de manera transversal el cual con el apoyo de una máquina que ejerce 

una fuerza determinada hasta lograr que el ensayo logre romperse. (Lugo y 

Torres 2019, p40) 

𝜎 =
2𝑝

𝜋 ∗  𝑑 ∗  ℎ

Dónde: 

D= Diámetro del cilindro 

P= Carga ultima soportada por el cilindro 

𝜎 = Esfuerzo ultimo de tracción 

H= altura del cilindro 
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Resistencia a la flexión de concreto 

Para la obtención de este resultado se procedió a realizar ensayos de viga en 

medidas de 15x15x50 cm de largo para que sometidos a carga según la norma 

ASTM C-293 obtener resultados diferentes según él % de incorporación de 

perlas de poliestireno el cual se calculó mediante la ecuación que se muestra. 

𝜎 =
𝑃 ∗  𝐿

𝐵 ∗  𝐻2

Dónde: 

L = Largo de la viga 

P = Carga ultima soportada por la viga 

B = Base de viga 

H = Alto de viga 

𝜎 = Esfuerzo ultimo de flexión 
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Resultados obtenidos de tracción, flexión y compresión a los 28 días 

Resistencia a compresión  

Tabla 17. Resistencia a la compresión (f `c) 

Descripción 
Fecha 

de 
rotura 

f´ c 
Diseño 
(kg/cm2) 

Máxima 
resistenci
a (kgf) 

Área 
(cm2) Esfuezo 

(kg/cm2) 

Promed. 
f´c 
(kg/cm2) 

Patrón 

28/06/ 2023 210 45290 176.63 256.4 

259.1 28/06/ 2023 210 46560 176.63 263.6 

28/06/ 2023 210 45430 176.63 257.2 

1% 
poliestireno 

28/06/ 2023 210 42440 176.63 240.3 

242.8 28/06/ 2023 210 42630 176.63 241.4 

28/06/ 2023 210 43570 176.63 246.7 

2% 
poliestireno 

28/06/ 2023 210 40680 176.63 230.3 

225.8 28/06/ 2023 210 39730 176.63 224.9 

28/06/ 2023 210 39250 176.63 222.2 

5% 
poliestireno 

28/06/ 2023 210 35910 176.63 203.3 

201.4 28/06/ 2023 210 34990 176.63 198.1 

28/06/ 2023 210 35840 176.63 202.9 

10% 
poliestireno 

28/06/ 2023 210 26840 176.63 152.0 

154.5 28/06/ 2023 210 27870 176.63 157.8 

28/06/ 2023 210 27180 176.63 153.9 
 

Según se observa los resultados de resistencia a compresión a los 

veintiocho días el cual el resultado promedio para el diseño patrón fue de 

259.10kg/cm2, así mismo con la incorporación de perlas de EPS  el resultado 

para  el 1%, 2%, 5%, 10%  fue de  242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en  kg/cm2 

respectivamente, por lo tanto los resultados que estarían cumpliendo con la 

resistencia mínima según norma E-  060  que el cual indica como mínimo 17 

MPa para concretos estructurales son el 1% y 2% de sustitución con EPS. 
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Resistencia a la flexión 

Tabla 18. Resistencia a la flexión 

Descripción Fecha de 
rotura 

f´c 
Diseño 
(kg/cm
2) 

Máxima 
resistenci
a (kgf) 

Longitud 
(cm) 

Resisten
cia 
(kg/cm2) 

Promedi
o 
(kg/cm2) 

Patrón 
28/ 06/2023 210 2080 50 30. 81 

30.00 
28/ 06/2023 210 1970 50 29. 19 

1% 
poliestireno 

28/ 06/2023 210 2000 50 29. 63 
29.11 

28/ 06/2023 210 1930 50 28. 59 

2% 
poliestireno 

28/ 06/2023 210 1890 50 28. 00 
28.30 

28/ 06/2023 210 1930 50 28. 59 

5% 
poliestireno 

28/ 06/2023 210 1710 50 25. 33 
25.56 

28/ 06/2023 210 1740 50 25. 78 

10% 
poliestireno 

28/ 06/2023 210 1510 50 22. 37 
21.63 

28/ 06/2023 210 1410 50 20. 89 

 

Se muestra respecto a la resistencia a la flexión el resultado para el 

concreto patrón fue de 30 kg/cm2, así mismo con la sustitución de las perlas 

de EPS los resultados para el 1%, 2%, 5%, 10%, fueron de 30, 29.11, 28.30, 

25.56, 21.63, en kg/cm2  respectivamente, por lo tanto las resistencias 

obtenidas no llegaron a la resistencia de diseño patrón sin embargo lo 

resultados más cercanos fueron con la sustitución al 1 y 2 %.  
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Resistencia a la tracción 

Tabla 19. Resistencia a la tracción 

Descripción Fecha de 
rotura 

f´c 
Diseño  

Max.  
Resist. 
(kgf) 

Diam
etro 
(cm) 

Resist. 
(kg/cm2) 

Promed. 
(kg/cm2) 

Patrón 
28/06 /2023 210 16530 15 23. 40 

22.89 
28/06 /2023 210 15820 15 22. 39 

1% 
poliestireno 

28/06 /2023 210 14840 15 21. 00 
21.27 

28/06 /2023 210 15220 15 21. 54 

2% 
poliestireno 

28/06 /2023 210 14210 15 20. 11 
20.66 

28/06 /2023 210 14980 15 21. 20 

5% 
poliestireno 

28/06 /2023 210 13540 15 19. 16 
18.69 

28/06 /2023 210 12870 15 18. 22 

10% 
poliestireno 

28/06 /2023 210 11130 15 15. 75 
15.10 

28/06 /2023 210 10210 15 14. 45 

 

  Según se muestra con respecto a la resistencia a la tracción se obtuvo un 

resultado de 22.89kg/cm2 para el concreto patrón, así mismo con la 

sustitución de perlas de EPS los resultados para el 1%, 2%, 5%, 10% fueron 

de 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 en kg/cm2 respectivamente, por lo cual los 

resultados fueron cercanos al concreto patrón con la sustitución de EPS en 

los porcentajes de 1 y 2 %. 

Contrastación de hipótesis 

Para el contraste de hipótesis a, b, y c, según se muestra en el anexo 

número 2 de matriz de consistencia se realizó con el programa IBM SPSS, el 

cual muestra alternativas de decisión teniendo en cuenta: HO = hipótesis nula 

y H1 = hipótesis alternativa, vasado en la regla de decisión de, valor “p < 0.05”. 

para la cual se consideró los resultados de las resistencias mecánicas del 

concreto patrón respecto a las resistencias del concreto con perlas de EPS 

para evaluar si el promedio de los resultados con sustitución por perlas de 

EPS difiere del resultado único del concreto patrón. 
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Contraste de hipótesis específica “a”, Resistencia a la compresión 

Tabla 20. Contraste de hipótesis “a” 

Estadísticas para una muestra 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

12 206,1500 34,80983 10,04873 

    

 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 259.1 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

-5,269 11 ,000 52,95000 75,0671 30,8329 

 

Según los valores mostrados de la hipótesis específica “a”, correspondiente a 

resistencia a la compresión se obtiene un valor de significancia de 0.000, el 

cual es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la HO. 

 

Contraste de hipótesis específica “b”, Resistencia a flexión. 

Tabla 21. Contraste de hipótesis “b”. 

Estadística para una muestra 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

8 26,1475 3,16691 1,11967 

 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 30.00 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

RESISTENCIA 

A LA FLEXIÓN 

-3,441 7 ,011 3,85250 -6,5001 -1,2049 
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Según los valores mostrados de la hipótesis específica “b”, correspondiente a 

la resistencia a flexión se obtiene un valor de significancia de 0.011, el cual es 

menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la HO. 

 

Contraste de hipótesis específica “c”, Resistencia a tracción. 

Tabla 22. Contraste de hipótesis “c”. 

 

Estadística para una muestra 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCIÓN 

8 18,9287 2,62902 ,92950 

 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 22.89 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCIÓN 

-4,262 7 ,004 3,96125     6,1592     -1,7633 

 

Según los valores mostrados de la hipótesis específica “c”, correspondiente a 

la resistencia a tracción se obtiene un valor de significancia de 0.004, el cual 

es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la HO. 

En conclusión, se rechazan todas las hipótesis (HO) del cual permite 

discernir que las resistencias promedio obtenido con perlas de EPS respecto 

a la resistencia de concreto patrón sin perlas de EPS difieren en los resultados 

según los niveles de significancia obtenidos y según se puede observar la 

media de los valores es de manera descendente frente al valor promedio del 

concreto patrón. 
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V. DISCUSIÓN.
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En este apartado se resolvió la discusión con los antecedentes de los cuales 

fueron mencionados en este trabajo en los que se contrastaron resultados 

similares o contradicciones frente a la sustitución del agregado fino en base 

al volumen por perlas de poliestireno en porcentajes de 1%,2%,5%,10%. 

Obj.1. Determinar de qué manera el concreto con perlas de EPS influye en la 

resistencia a la compresión del concreto liviano; para para azoteas en 

viviendas, Lima, 2023. 

Al respecto Torres y Arias (2018) Ecuador, realizo su investigación con diseño 

de mezcla 240kg/cm2 para losas livianas para hacer comparaciones entre 

concreto normal y mezclado con EPS en porcentajes de 1%, 2%, 3% 

sustituyendo el volumen del AF, el cual sus resultados fueron 106.49, 181.87, 

57.32kg/cm2 respectivamente donde su resultado máximo de resistencia a 

compresión fue 181.87 al sustituir el 2% de EPS, su densidad de EPS fue de 

10 kg/m3 con diámetro de 4mm. 

En lo referente al diseño en la presente investigación se realizó de 

210kg/cm2 en porcentajes de sustitución del A.F. 0% 1%,2%5%10%, 

densidad de EPS 22.5 kg/m3 de los cuales los resultados fueron 259.10 

kg/cm2, así mismo con la incorporación de perlas de EPS  el resultado para  

el 1%, 2%, 5%, 10%  fue de  242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en  kg/cm2 

respectivamente, por lo tanto el resultado con sustitución del 2% fue de 225.8 

kg/cm2 la diferencia de resultados se debe a la densidad de EPS que usó y 

posiblemente el material de su país, sin embargo se coincide en la resistencia 

descendente según la incorporación de perlas de EPS. 
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Obj. 2. Determinar de qué manera el concreto con perlas de poliestireno 

influye en la resistencia a la flexión del concreto liviano; para azoteas en 

viviendas, Lima, 2023. 

Al respecto Ventura (2021) cuyo objetivo fue determinar la influencia de perlas 

de EPS en las propiedades física y mecánica del concreto para losas ligeras, 

realizo ensayos a 7,14 y 28 días así mismo menciona la adición de perlas de 

EPS a su diseño de mezcla de los cuales sus resultados respecto a flexión 

para su concreto patrón fue de 23.29, para el 5% 23.60, para el 10% 24.20, 

para el 15% 24.74, y para el 20% 25.82 en kg/cm2 respectivamente, Se 

observa que aumenta su resistencia a medida que adiciona las perlas de EPS. 

Así mismo en esta  investigación se realizó un diseño en base a  f`c 210 kg/cm2 

de los cuales se aplicaron porcentajes de perlas de EPS 1%, 2%, 5%, 10%, 

el cual los resultados con respecto a resistencia a la flexión fue de 30kg/cm2 

para el concreto patrón y con sustitución de perlas de EPS fue de 29.11, 28.30, 

25.56, 21.63 en kg/cm2, respectivamente, en ese sentido se valida resultados 

cercanos con respecto al 5% y 10% de sustitución, sin embargo no coincide 

los resultados en los que tiene de manera ascendente con perlas de EPS, así 

mismo según sus diseño adiciona las perlas de EPS en cantidades de  37.54, 

76.53, 116.89, 158.55 en kg/m3 respectivamente, por lo tanto según la 

investigación realizada las perla de EPS tienen una densidad de 10 a 30 kg/m3 

en ese sentido las cantidades de perlas de EPS mencionadas por Ventura 

estarían duplicando o hasta quintuplicando los metros cúbicos en volumen lo 

cual no concuerdo con ello. 
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Obj. 3. Determinar de qué manera el concreto con perlas de poliestireno 

influye en la resistencia a la tracción del concreto liviano; para azoteas en 

viviendas, Lima, 2023. 

Según Barreto y Chávez (2021) tuvieron como objetivo realizar un análisis 

comparativo entre las perlas de EPS y porcelanato para evaluar sus 

propiedades física y mecánica en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% 

en base a su diseño 210 kg/cm2 de los cuales sus resultados respecto a la 

incorporación de EPS en resistencia a tracción en kg/cm2  fueron, 25.36, 

20.30, 19.30, 15.30, 9.0 y 8,3 respectivamente. 

Respecto a ello en mi investigación se obtuvo resultados para un 

diseño 210kg/cm2 en porcentajes de sustitución de agregado F. por perlas de 

EPS en 0%, 1%, 2%, 5% y 10%, los cuales para el diseño patrón (0%) se 

obtuvo 22.89 kg/cm2, así mismo con la sustitución de perlas de EPS los 

resultados fueron de 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 en kg/cm2 respectivamente 

en ese sentido según la investigación se puede ver que los resultados son 

cercanos en el 1% y 2% de perlas de EPS, con diferencias altas en los demás 

porcentajes, se discierne que la diferencia se debe a que Barreto y Chaves 

realizan su diseño con perlas de EPS añadiendo en base al peso del agregado 

grueso. 
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VI. CONCLUSIONES. 
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▪ El concreto elaborado con la sustitución del agregado fino en base al 

volumen reduce la resistencia a compresión del concreto en su estado 

endurecido ya que se obtuvo 259.10 kg/cm2 para el concreto patrón y 

242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en kg/cm2 respectivamente con incorporación 

de perlas de EPS en porcentajes de 1 %, 2 % 5 % 10 %, sin embargo se 

logra obtener el concreto para uso estructural en los porcentajes del 1% y 

2 % ya que cumplen con la resistencia minina que establece la norma 

peruana – 17Mpa. 

 

▪ Se determinó que la resistencia a la flexión del concreto con perlas de 

EPS influye de manera descendente frente al concreto patrón ya que los 

resultados fueron 30 kg/cm2 para el concreto patrón y 29.11, 28.30, 25.56, 

21.63 en kg/cm2 para la sustitucion con perlas de EPS en los porcentajes 

de 1%, 2%, 5% y 10%.  

 

 

▪ Se determinó que el concreto elaborado con perlas de EPS influye de 

manera descendente en la resistencia a tracción del concreto liviano en 

su estado endurecido ya que los resultados en kg/cm2 obtenidos fueron 

22.89, 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 respectivamente para los porcentajes 

de 0%, 1%, 2%, 5% y 10%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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▪ Se recomienda realizar investigaciones con diferentes canteras para 

hacer un comparativo de resultados. 

 

▪ Se recomienda realizar estudios en laboratorios reconocidos para 

obtener resultados confiables. 

 

 

▪ Se recomienda realizar estudios con mayores %s de sustitución de 

agregado fino mediante perlas de EPS en densidad de 22.5 kg/m3 para 

evaluar sus resultados aplicando aditivo como mejorador de resistencia 

a la compresión y trabajabilidad para evaluar sus cambios de mejora y 

lograr concretos estructurales más ligeros. 
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Anexo 1. Operacionalización de variables 

Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades mecánicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, 
Lima, 2023 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicador 
Tipo de 
variable 

Variable 
independiente   
Concreto con 
perlas de 
poliestireno 

El concreto es un 
producto semejante a la 
piedra obtenido de la 
mezcla del cemento, 
grava, arena agua, tiene 
la capacidad de 
desarrollarse en rangos 
amplios como la 
obtención de concretos 
ligeros mediante el uso 
de agregados livianos. 
(Arthur 2001, p.17) 

Se elaboró el diseño de 
mezcla en base a las tablas 
del ACI 211 para el concreto 
en 0% de perlas de 
poliestireno, así mismo se 
realizó el diseño con 
sustitución del volumen del 
agregado fino en porcentajes 
de 1%,2%,5%,10% para ser 
reemplazado por perlas de 
poliestireno. 

Diseño de mezcla 

Slump 

Numérica 

Contenido de aire 

Tamaño de agregado 

Relación a/c 

Cantidad de agua 

Dosificación de perlas 
de poliestireno 

Porcentajes, 
0%1%,2%5%10% 

volumen 

Variable 
dependiente 
Propiedades 
mecánicas del 
concreto liviano 

La resistencia es el 
máximo esfuerzo que 
puede ser soportado por 
el concreto sin romperse. 
(Rivas, 2000, p.244) 

La resistencia mecánica del 
concreto endurecido se mide 
según la capacidad que 
soportan sin deformarse, el 
cual son medidos en kg/cm2 
(Manual Aceros Arequipa, 
2020, p.02) 

Resistencia a la 
compresión 

Área de probeta 

Carga ultima 

Resistencia a la flexión 

Largo de viga 

Base de viga 

Carga ultima soportada 

Alto de viga 

Resistencia a la 
tracción 

Altura del cilindro 

Diámetro del cilindro 

Carga ultima 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades mecánicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023 

Problema Objetivos Hipótesis 
vari
abl
es 

Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas  Instrumentos 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

v
a

ri
a

b
le

 i
n
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 (
C

o
n

c
re

to
 c

o
n

 p
e

rl
a
s
 d

e
 p

o
lie

s
ti
re

n
o

) Diseño de 
mezcla 

Contenido de aire 

 
 
 

Diseño de 
investigación: 

Cuasiexperimental 
 

Enfoque: 
cuantitativo 

Observación, 
Medición 

Registro de 
observación 

directa, 
Normas, 
Libros 

Tamaño de 
agregado 

Cantidad de agua 

Relación a/c 

Slump 

¿De qué manera el 
concreto con perlas 

de poliestireno 
influye en las 
propiedades 

mecánicas del 
concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023?. 

Determinar de qué 
manera el concreto 
con perlas de 
poliestireno influye 
en las propiedades 
mecánicas del 
concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 
2023 

El concreto con 
perlas de 
poliestireno 
influye en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 
2023 

Dosificación 
de perlas de 
poliestireno 

Volumen 

 Porcentajes 
0%1%,2%5%10% 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis 
especificas 

Resistencia 
a la 

compresión 

Área de probeta 

a) ¿De qué manera 
el concreto con 

perlas de 
poliestireno influye 

en la resistencia a la 
compresión del 
concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023?. 

a) Determinar de 
qué manera el 

concreto con perlas 
de poliestireno 

influye en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto liviano; 

para para azoteas 

a) El concreto 
con perlas de 
poliestireno 
influye en la 

resistencia a la 
compresión del 
concreto liviano; 

para para 
azoteas en 

carga ultima 
Ficha de 

recolección 
de datos 

para 
resistencia a 
compresión 

Resistencia 
a la flexión 

Largo de viga 

Base de viga 

Carga ultima 
soportada 
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en viviendas, Lima, 
2023 

viviendas, Lima, 
2023 

Alto de viga 
b) ¿De qué manera 

el concreto con 
perlas de 

poliestireno influye 
en la resistencia a la 
flexión del concreto 
liviano; para azoteas 
en viviendas, Lima, 

2023?. 

b) Determinar de 
qué manera el 

concreto con perlas 
de poliestireno 

influye en la 
resistencia a la 

flexión del concreto 
liviano; para azoteas 
en viviendas, Lima, 

2023 

b) El concreto 
con perlas de 
poliestireno 
influye en la 

resistencia a la 
flexión del 

concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023 

V
a

ri
a

b
le
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e
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e
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e
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to
 l
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) 

Ficha de 
recolección 

de datos 
para 

resistencia a 
flexión 

Resistencia 
a la tracción 

Altura del cilindro 

c) ¿De qué manera 
el concreto con 

perlas de 
poliestireno influye 

en la resistencia a la 
tracción del 

concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023?. 

c) Determinar de 
qué manera el 

concreto con perlas 
de poliestireno 

influye en la 
resistencia a la 

tracción del 
concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023 

c)El concreto con 
perlas de 

poliestireno 
influye en la 

resistencia a la 
tracción del 

concreto liviano; 
para azoteas en 
viviendas, Lima, 

2023 

Diámetro del 
cilindro 

Ficha de 
recolección 

de datos 
para 

resistencia a 
tracción 

Carga ultima 
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Anexo 3. Ficha de recolección de datos 
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Anexo 4. Resultados de laboratorio 
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Anexo 5. Confiabilidad 
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Anexo 7. Panel fotográfico 
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Comprobación de resistencia a flexión 
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