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RESUMEN 

La presente investigación tiene como principal finalidad el: Analizar la adición de perlas 

de poliestireno en el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La 

esperanza 2023, en donde tuvo como intención metodológica en hacer un diseño 

experimental, aplicado, de alcance descriptivo en donde se realiza sin proceder alterar 

datos del estudio. Por otra parte, nos muestra una población y muestra de 45 probetas 

cilíndricas en donde se empleará el uso de 4 porcentajes más el patrón, analizando en 

su caracterización de los agregados, el peso unitario, su resistencia y el análisis 

estadístico que permitirá dar credibilidad a los resultados anexados y así poder 

determinar la adición de las perlas de poliestireno en el diseño de pavimento. Como 

resultados se obtuvo que en donde demuestra que el peso unitario influye en con la 

adición de las perlas siendo el peso más óptimo de 5% con 2392 kg/m3, mientras que 

su resistencia en los 7,14 y 28 días al 5% dieron de 205.4 kg/cm2, 241.2 kg/cm2 y 

291.6 kg/cm2. Por lo que se concluye estas perlas otorga una gran influencia en peso 

unitario permitiendo ser más ligero y liviano y en cuanto a su resistencia también siendo 

la más aceptable en el porcentaje de 5% de perlas de poliestireno a considerar. 

Palabras clave: Adición de perlas de poliestireno, Pavimento rigido, peso unitario, 

resistencia a la compresión.  
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ABSTRACT 

The main purpose of this research is: Analyze the addition of polystyrene beads in the 

design of the rigid pavement in the AA.HH. Victor Raúl - La Esperanza 2023, where the 

methodological intention was to make an experimental, applied design, of descriptive 

scope where it is carried out without altering study data. On the other hand, it shows us 

a population and sample of 45 cylindrical specimens where the use of 4 percentages 

plus the pattern will be used, analyzing in its characterization of the aggregates, the 

unit weight, its resistance and the statistical analysis that will allow giving credibility to 

the attached results and thus be able to determine the addition of polystyrene beads in 

the pavement design. As results, it was obtained that where it shows that the unit weight 

influences with the addition of the beads, the most optimal weight being 5% with 2392 

kg/m3, while its resistance at 7,14 and 28 days at 5% gave of 205.4 kg/cm2, 241.2 

kg/cm2 and 291.6 kg/cm2. Therefore, it is concluded that these beads give a great 

influence in unit weight, allowing them to be lighter and lighter and in terms of their 

resistance, they are also the most acceptable in the percentage of 5% of polystyrene 

beads to be considered. 

Keywords: Addition of polystyrene beads, rigid pavement, unit weight, compression 

resistance
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I. INTRODUCCIÓN

Durante años el ser humano ha venido logrando vivir en un ambiente idóneo para la 

comodidad de las personas permitiendo que estas puedan conectarse entre pueblo a 

pueblo, (Pérez et al., 2022); lo cual ha llevado a la creación de las primeras carreteras 

a lo largo de la historia otorgando el abrir de nuevas carreteras siendo estas cubiertas 

de una superficie dura y lisa y que pueda soportar ciertas cargas de tránsito y a la vez 

sea beneficioso para el ambiente y a la vez se otorgaron nuevas maneras de poder 

mejor ciertas propiedades del concreto y que sea beneficio en función a su tránsito. 

(Parra et al., 2020). 

En cuanto a eso se presenta la intranquilidad de poder mejorar las propiedades del 

concreto con la finalidad de otorgar una buena resistencia y a la vez el poder brindar 

un tiempo de vida útil de la carretera, dando cavidad el poder comunicarse de un 

extremo a otro logrando en si un desplazamiento algo favorable y a la vez confortable 

para la comunidad. (Mohamed et al., 2023). Dicho esto, se puede disminuir costos en 

función a la conservación del hormigón y es ahí donde inicia el interés de incorporar 

perlas de poliestireno siendo en si un plastificado muy esencial en el ámbito 

constructivo, donde el cual cumple como función principal de ser resistente la humedad 

y aislante térmico, por lo que este material es fácil de conseguir y a la vez es reciclable 

otorgando un bienestar en el ambiente sin ser perjudicable. (Santos et al., 2021). 

En el Perú, se ha venido aumentando el emplear el concreto en un pavimento rígido 

con la finalidad de tener buenos resultados y a la vez también se considera el usar 

ciertos aditivos que serían beneficiosos para emplearlo en un pavimento a fin de este 

tenga una buena resistencia y transitabilidad; pero existen caso en que estos aditivos 

que se emplean tienen a ser muy costosos porque estos son empleados con 

elementos químicos y que a la vez es perjudicial para el medio ambiente.(Bertulino de 

Souza et al., 2023). Por este motivo, es que en actualmente en nuestro país se care 

de pavimentos que sean resistibles y sobre todo accesibles para los transportistas y 

pobladores, lo que ocasiona que los transportistas no tengan un fácil tránsito y 

perjudica la movilidad a la vez también parte en culpa por las entidades que no se 
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encarga de brindar mantenimientos a esos pavimientos o emplear aditivos que sean 

favorables y resistentes. Es por esa razón, que debido a lo menciona se busca el 

emplear un pavimento que cumpla con los estándares establecidos para la población 

y los transportistas, mediante una incorporación de perlas de poliestireno lo cual 

permitiría mejorar su resistencia y su peso al adicionar este aditivo en el pavimento. 

Por tal motivo, es que se logró presentar que la adicción de perlas de poliestireno en 

el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza 2023, cumple 

con el propósito de poder estudiar la adicción de las EPS siendo evaluados en su peso 

y a la vez en su resistencia, otorgando beneficios para el concreto rígido ya la vez ser 

sostenible y económico para conseguir dicho aditivo y usarlo en la vía pavimentada. 

También permitió ser beneficioso en lo que concierne el medio ambiente debido a que 

dicho aditivo es reutilizable y fácil de conseguir. 

En lo que concierne a la zona de estudio siendo esta el AA.HH. Victor Raúl - La 

esperanza, se observa que dicha zona no cuenta con una vía pavimentada siendo 

trocha, y solo cuenta con cierta parte del AA.HH. siendo pavimentado pero con 

desprendimiento granular lo que provoca que en dicha zona sea difícil el tránsito 

vehicular y a la vez ocasiona una cierta contaminación por el levantamiento del polvo 

lo cual perjudica a los infantes y habitantes de la zona, a la vez se nota que dicha zona 

está sumamente abandonada por parte de la municipalidad la cual debe estar 

encargada y preocuparse. Es por ese motivo el poder evaluar la vía y a la ve hacer un 

diseño idóneo y con un tránsito placentero para la población.  

Siendo así que, lo sublime fue conocer que si al momento de adicionar las perlas de 

poliestireno al pavimento rigido genera que su resistencia de compresión sea favorable 

y a la vez su peso unitario más ligero para emplearlo en el AA.HH. Victor Raúl, de 

manera que así se pueda ver su conducta frente a ciertas catástrofes naturales al 

momento de emplear la adición del EPS y finalmente ver su tiempo de vida útil. Por lo 

cual se consideró el siguiente problema de investigación: ¿Como influye en el peso 

unitario y su resistencia a la compresión las perlas de poliestireno en el diseño del 

pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza 2023?. 



15 

De esta manera es que se justifica siendo teóricamente, debido que se hará el 

reconocimiento de ciertos lineamientos y bases científicas las cuales permitirán el 

desarrollo de la investigación y asi poder identificar los puntos esenciales para el 

diseño del pavimento rígido y ver su resistencia y peso unitario mediante la aplicación 

de la adicción de las perlas de poliestireno, de este modo también se justifica siendo 

práctico, en función a la problemática presentada en el estudio lo cual otorgaría una 

solución factible al pavimento rígido donde en este se mejoraría de forma práctica sus 

propiedades, alcanzando una resistencia ideal y un peso más ligero. Finalmente se 

justifica de forma económica, debido que al emplear las perlas de poliestireno reduciría 

el costo en mejoramientos de la vía debido que a que dicho material es 

económicamente y a la vez fácil de conseguir y puesto a ellos un material reciclable 

por lo que al emplearlo se obtendría un pavimento más económico en futuros 

mantenimientos.  

Seguido a ello es que se otorgaría una respuesta al problema de investigación 

teniendo asi como objetivo general: Analizar la adición de perlas de poliestireno en el 

diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza 2023. Dicho eso, 

se tiene como objetivos específicos: Determinar de qué manera influye la resistencia 

a la compresión la adicción de las perlas de poliestireno. Determinar de qué manera 

influye en el peso unitario la adicción de las perlas de poliestireno. Elaborar el diseño 

de mezclas para el diseño del pavimento rigido y finalmente realizar el análisis 

estadístico de Anova de la adición de las perlas de poliestireno.  

Por ende, se consideró como hipótesis que mediante la adición de las perlas de 

poliestireno influyeron positivamente en sus características mecánicas del concreto 

permitiendo que su peso sea más ligero para el pavimento rígido y a la vez sea idóneo 

para el AA.HH. Victor Raúl en el año 2023, en donde este favorecería de manera 

significativa a los pobladores y a las entidades debido a que reduciría costos de 

mejoramientos de la vía. 

Se tiene la siguiente hipótesis específicas: 
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- La adición de las perlas de poliestireno influye significativamente sobre la 

resistencia a la compresión 

- La adición de perlas de poliestireno influye significativamente sobre el peso 

unitario 

- El diseño de mezcla fue eficiente para el diseño del pavimento rígido. 

- Las perlas de poliestireno tienen influencia positiva sobre la compresión y el 

peso unitario según el análisis de varianza de datos. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para investigar a “fondo sobre el presente proyecto se realizó bajo la indagación de 

precedentes y bases teóricas en referencia al diseño del pavimento rígido empleando 

la adición de las perlas de poliestireno para la zona en estudio, dicho esto se presenta 

los siguientes precedentes teniendo, así como precedente internacional a Rodriguez 

(2023) en su investigación “Poliestireno expandido (EPS) en obras de ingeniería civil: 

experiencias frente a una problemática ambiental” tuvo como objetivo el poder realizar 

una revisión teórica con referencia a las EPS empleados en las obras de construcción 

civil, por esta razón se empleó la metodología siendo cualitativa-descriptiva 

mencionando asi sobre los procesos y construcciones civiles donde se emplea el EPS, 

donde la cual tuvo como resultados el poder presentar un análisis previo e identificar 

los usos y aplicaciones del EPS, también se vieron las normativas en uso para emplear 

en las construcciones. Finalmente se concluyó que, gracias a la implementación de las 

EPS en las construcciones civiles, beneficia de manera económica y a la vez mejora 

su resistencia y trabajabilidad siendo un elemento fácil de conseguir y a la vez 

altamente económico. Por otro lado, nos brinda un aporte muy significativo debido que 

el EPS en las obras de construcción civil permite un fácil manejo y disposición del 

material a fin de poder disminuir su impacto ambiental y a la vez fomentaría la 

reutilización de dicho material. 

Mancheno y Salazar (2021), en su tesis titulada “las precedentes internaciones, 

tenemos a Mancheno y Salazar (2021), en su tesis “Diseño de Hormigón Permeable 

de Alta Resistencia, con Adición de Aditivo Espumante y Perlas de Poliestireno 

Expandido, para la aplicación en Pavimentos”, sostuvo como objetivo principal el poder 

diseñar un hormigón que sea altamente resistente para el pavimento mediante la 

adición de las perlas de poliestireno, de manera que esta investigación se empleó la 

metodología de estudio siento experimental-descriptiva, empleando fichas de 

observación y ensayos de laboratorios, de modo que se tuvo como resultados que 

mediante la adición del veinticinco porciento de eps genera una permeabilidad de 

2281.35 Kg/cm3 y densidad de 82 mm, a la vez se hace una comparación de uso 
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convencional del hormigón y otro con la adición de las EPS. Dicho esto, se concluye 

que al realizar el diseño del hormigón con la adición de las EPS y el espumante en el 

pavimento genera una alta resistencia y a la vez una durabilidad que permitiría una 

excelente ejecución en los pavimentos. Finalmente nos brinda un aporte en donde este 

nos menciona que al usar las EPS como aditivo si otorgaría una alta resistencia y 

durabilidad en los pavimentos.  

Según Albarracín y Cañarte (2023), en su tesis “Evaluación de las propiedades de 

diseño del pavimento rígido con áridos provenientes de las cuencas de los ríos Paute 

y Jubones incorporando aditivo hiperplastificante”, tuvo como objetivo el comparar el 

hormigón tradicional con el hormigón empleando la adición de las perlas de 

poliestireno, se empleó una metodología siendo descriptiva-experimental, en donde se 

empleó ensayos de laboratorio realizando 54 probetas, de la cual sostuvo como 

resultados que mediante la caracterización se presentaron porosidades de 4.17% para 

el río jubones y para el río paute se tiene 2.83%, por lo que al momento de determinar 

su porcentaje optimo en el tema de agua siendo este un quince por ciento para Paute 

mientras que para Jubones es de veinticinco por ciento, otorgando como resistencia 

en la compresión siendo máximas y teniendo en valor de 326.5 kgf/cm2 y de 322 

kgf/cm2. Llegando así a la conclusión de que la calidad en la que este el concreto 

estará orientado en los agregados a usar y que al incorporar áridos de máximas 

absorción de líquidos minorizan en su resistencia al concreto, en cuanto a las perlas 

mejoraría en su resistencia y su adherencia. El cual nos brinda un aporte muy 

significativo siendo este como sugerencia el emplear las perlas de poliestireno lo cual 

ayudaría que el hormigón mejore su adherencia y resistencia. 

En cuanto a Hernández (2020) en su tesis ““Propuesta de Distribución de una planta 

para un Sistema de Moldeo de Poliestireno Expandido (EPS) aplicado en la industria 

de la Construcción”, mostró como objetivo el poder dar una propuesta de una planta 

de poliestireno para una constructora, con el propósito de poder otorgar un beneficio 

para la empresa y así minorizar costos para brindar un producto de calidad, dicho esto 

se planteó como metodología siendo no experimental-descriptiva en donde esta 

sostuvo el poder identificar la zona en cuestión para poder realizar el diseño de la 
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planta, por otra parte, tuvo como resultado que en dicha zona se obtuvo una junta de 

45.1, empleando tres alternativas para emplear la cual fue más factible la B teniendo 

una buena calificación, es por eso que la zona tiene 2940 m2. Se concluyó, que la 

zona donde se pensó instalar dicha planta viene hacer la agencia la junta es por ello 

que se realizó una cotización de proveedores de china para poder emplear bloques de 

poliestireno para la constructora teniendo en consideración los tamaños de producción 

y los beneficios que puede generar a la constructora y a la vez a la población. Dicho 

esto, generó un aporte muy importante debido a que se propuso un sistema de 

implementación de moldeo de perlas de poliestireno en donde se aplicaría para 

construcciones a futuro brindando un aporte significativo en donde sus costos y su 

calidad serían las mejores para las empresas a un futuro. 

Mientras que Aray y Quimis (2023), en su tesis “Análisis comparativo entre un 

hormigón tradicional para pavimento y un hormigón modificado con poliestireno para 

pavimento”, sostuvo como objetivo el poder realizar una comparación entre el 

hormigón tradicional y el modificado con la adición del poliestireno, a su vez se emplea 

la metodología de estudio siendo esta experimental y descriptiva, mediante el uso de 

ensayos de laboratorio para determinar su compresión y flexión, como resultados se 

obtuvo que mediante las probetas empleadas siendo estas de forma prismáticas y 

cilíndricas en donde se procedió a emplear en la presa para evaluar su resistencia 

teniendo como resultado que de 350 kg/cm2. Por otra parte, se concluye, que al 

realizar el análisis comparativo de ambos hormigones a diferentes días de rotura 

siendo estas en los rangos de siete días, catorce y veintiocho, en donde se obtuvo que 

el hormigón tradicional presento una mejor resistencia a la compresión a diferencia del 

hormigón que se modificó en donde este no otorgó una buena resistencia por lo que 

este iba disminuyendo según los días que pasaban. El aporte que brindaron fue que 

se debería emplear más investigación, pero con incorporación del poliestireno es 

menores porcentajes para ver si así puede otorgar una buena resistencia. 

Por otra parte, como precedentes nacionales se tuvo a Medina (2022), en su tesis 

“Evaluación de Bloques de concreto adicionando Poliestireno, Chota”, sostuvo como 

objetivo que se tuvo que determinar el volumen de los agregados al momento de 
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agregar el poliestireno para en si realizar los bloques de concreto. De esta manera se 

empleó una metodología de estudio siento experimental-cuantitativa, de la cual se 

pudo obtener ciertos valores numéricos, dicho esto se sostuvo como resultados que 

mediante la adición del EPS en ciertas proporciones de cantidades en los bloques se 

pudo determinar su dosificación siendo esta de 58.32 kg/cm2, 50.10 y 35.71 kg/cm2, 

por otra parte, se concluyó que dichos bloques que se realizaron junto con la adición 

del EPS puede otorgar una buena resistencia a la vez se menciona que este material 

solo se emplea en construcción un 10%. Finalmente nos brindó un aporte interesante 

en donde dichos bloques empleados con EPS nos facilitarían una resistencia y ligereza 

en donde serían un buen uso para la zona en cuestión. 

Según Ramos (2023) en su tesis “Influencia de la sustitución de agregado fino por 

poliestireno expandido en el comportamiento físico-mecánico del concreto f'c=210 

kg/cm2, Ilo, 2022”. Nos mencionó que para poder emplear su objetivo planteado fue el 

determinar la influencia que tiene al agregar el poliestireno en sustitución del agregado 

fino en el concreto, del cual se consideró emplear la metodología siendo aplicada-

experimental en donde se empleará el uso de la observación y ensayo de laboratorio, 

mientras tanto como resultado se emplearon 60 probetas de concreto siendo 

cilíndricas en donde se realizaron los ensayos de mezclas, de peso y absorción en 

donde se tuvo que a los veintiocho días una resistencia en compresión de 215.70 

kg/cm2 usando el 5% de EPS, mientras que para la flexión se tuvo un 71.24 kg/cm2. 

Se concluyo que al momento de emplear ciertos porcentajes el más adecuado para 

agregar el EPS fue el del 5% en donde este aumento su resistencia en sus propiedades 

tanto mecánicas como físicas para el concreto. Nos otorgó un gran aporte siendo este 

a consideración en que al usar el EPS mejoraría su resistencia del concreto siendo 

más resistente y liviano, pero si se emplea más cantidad de lo requerido disminuye en 

si en su resistencia.  

Mientras que Mondragón (2020) en su tesis “Influencia de la fibra de poliestireno en 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 

kg/cm2”, tuvo como objetivo el evaluar la influencia que genera al agregar la fibra de 

poliestireno en el concreto y ver la reacción antes sus propiedades de ella, por otro 
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lado, se utilizó la metodología siendo experimenta-aplicativo en la cual estará 

encargado de poder realizar los ensayos mediante un laboratorio, a su vez gracias a 

ello se pudo tener como resultado mediante la realización 144 probetas para ser 

empleadas para dichos concretos de 210 y 280 incorporando en si una sustitución de 

porcentajes de 5,10 y 15% para evaluar su resistencia en donde al emplear un 

agregado de EPS en 15% se obtuvo un 60.19 kg/m3 para el concreto 210 mientras 

que para el 280 se obtuvo un 63.74 kg/m3. Por lo que se concluye que al considerar 

el 5% se obtuvo una buena resistencia siendo está considerada la más apropiada al 

emplear en los concretos y que a la vez si influye. Finalmente nos otorga un aporte 

muy favorable debido a que las cantidades que se emplean con el EPS deben ser 

menores de cinco porcientos para que estas no se vean afectadas en sus propiedades. 

A consecuencia de ello también se presenta como precedentes locales a Cruz y Trujillo 

(2022), en su tesis “Efecto de adición de perlas de poliestireno expandido en la 

resistencia a la compresión del concreto F’c=220kg/cm2, en Trujillo,2022”, sostuvo 

como objetivo el determinar cómo influiría la adición de las EPS en la resistencia, 

mediante la metodología de estudio fue cuantitativo, aplicado, y experimental, 

empleando ensayos de laboratorio que serán de suma ayuda para dar solución a la 

hipótesis anexada, puesto a esto se tiene como resultados que mediante la 

caracterización de los agregados y su resistencia se tuvieron los valores de 181 

kg/cm2 en firmeza y en resistencia a 168 kg/cm2, de la cual mediante un análisis 

estadístico realizado previo se determinó en un 0.10 % de adición de perlas de 

poliestireno en donde si se toma a más porcentaje este disminuiría su porcentaje. En 

conclusión, se tiene a consideración mediante los ensayos realizado que los 

porcentajes a emplear las perlas de poliestireno deben ser menores dando asi mejor 

resistencia al concreto. Nos brinda un aporte muy importante con la intención de utilizar 

las perlas de poliestireno para el diseño de las mezclas en porcentajes bajes a fin de 

que empresas futuras puedan reducir su peso en las estructuras y a la vez favorecer 

su resistencia. 

Según Ríos (2022) en su tesis “Influencia de la adición de perlas de poliestireno 

expandido en el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión de concretos 
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en losas aligeradas, trujillo-2022”, tuvo como objetivo el determinar su influencia de las 

EPS con la finalidad de saber su asentamiento, su peso y su resistencia para el 

concreto en las losas, por lo que se empleó como metodología de estudio siendo 

cuantitativo, aplicado y a su vez cuasi-experimental, en donde se empleará mediante 

una guía de observación realizada para los ensayos que son realizado en laboratorio, 

seguido a ellos se tuvo como resultados que mediante la realización de las probetas y 

a la vez el agregado de EPS en cantidades de 5, 10 y 15 % todo en función del volumen 

en donde se indica que al 15 % se tuvo una resistencia de 263 kg/cm2 indicando que 

mientras más EPS agregado se tiene mejor su resistencia. En conclusión, nos 

mencionan los autores que mientras más cantidad de porcentaje de EPS se utilice 

mejora su resistencia siendo asi en este caso el quince por ciento del Eps agregado 

dando como un porcentaje factible. 

Por otro lado, tenemos a Chuquizapon y Ibañez (2020), en la tesis “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”,el cual propuso como objetivo el determinar en si su 

influencia de las perlas de poliestireno sobre su peso unitario, su resistencia, el 

asentamiento, costo y su flexión de las losas, a su vez tiene una metodología empleada 

siendo experimental en donde se emplea fichas de observación y a la vez ensayos de 

laboratorio, dicho esto se tuvo como resultados que mediante la realización de veinte 

probetas para el estudio se determinó incorporar en cantidades de 15,30,45 y 

finalmente 60% de EPS, dando en sí que en el 45% hubo un equilibrio favorable con 

un peso de 2170 kg/m3, mientras que la resistencia fue de 278 y su flexión de 43 

kg/cm2. No obstante se tuvo como conclusión que al emplear las cantidades de EPS, 

la más favorable es de cuarenta y cinco por ciento debido a que otorga buenos 

beneficios para la losas aligeradas. 

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se detalló la investigación en función a 

ciertas bases teóricas que definirán el tema de la adición del poliestireno para el diseño 

de pavimiento rígido, con la intención de poder comprender a más profundidad ciertas 

teorías que serán de ayuda para fundamentar nuestro estudio. 
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Agregados fino y grueso, en si son ciertas materiales que son empleados para realizar 

un concreto, junto con el cemento y el agua lo cual formarían en su totalidad el concreto 

a fin. (Cedeño et al., 2022). Por otro lado, el agregado fino, es conocido como la arena 

en sí, la cual tiene la función de poder cubrir y a la vez llenar aquellos vacíos que deja 

el agregado grueso. (Basha et al., 2023). En cuanto al agregado grueso, también es 

un material de cierto tamaño de 4.75mm, es decir son de ese tamaño debido a la 

trituración de la piedra, lo cual dicho agregado otorga resistencia y rigidez al concreto. 

(Salcedo et al., 2023).  

También los agregados en pavimentos, son en primer lugar considerados el fino, 

grueso y cabe recalcar el agua siendo un suplemento esencial para la mezcla de estos 

materiales a su vez también suceden que se puede agregar algún aditivo siendo 

incorporados en cantidades pequeñas a fin de dar y otorgar una resistencia a la mezcla 

de concreto preparada. (Selvam et al., 2022). 

En cuanto al pavimento rígido, en si es un concreto el cual este compuesto por una 

subbase granular la cual estaría encargada de otorgar años de vida, durabilidad y 

pocos escases de mantenimiento. (Patel et al., 2022), por otro lado, dicho pavimento 

mostraría su comportamiento a diferencia del pavimento flexible, también es muy 

resistente siendo un pavimento duro, con un alto costo para poder ejecutarlo y un costo 

bajo en mantenimientos a futuros (Argandoña et al., 2023), también son capaz de 

adecuarse al tipo de suelo en que se emplean como en caso de suelos que suelen ser 

muy débiles y que no cuenten con drenajes adecuados por eso es que son capaces 

de soportar cargas de tráfico fuertes. (Beskou y Muho, 2022). 

Mientras que, para definir el poliestireno expandido, se puede decir que es un material 

se sumó consumo mundial debido a que es fácil de conseguir, tiende a ser un material 

ligero y poroso;(Espinoza et al., 2020), en donde este es empleado especialmente 

porque es un material aislante y resistente por lo cual es empleado en el ámbito 

constructivo debido a la propiedad que puede otorgar y más aún por su ligereza. 

(Carvalho y Motta, 2019). Dicho esto, es que al emplear el poliestireno expandido en 

la construcción serviría económicamente en su obtención debido a que el material es 
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reciclable y fácil de conseguir a su vez favorece en el ambiente debido a que existen 

varios microorganismos que corroen al cemento permitiendo que este los absorba 

evitando así una erosión del concreto a su vez nos muestra que en su volumen podría 

reducir más del cincuenta por ciento siendo asi un concreto liviano. (Lomas et al, 2023). 

Hay que destacar que dicho material es reciclable pero no es biodegradable, pero de 

todos modos otorga un alto impulso en ser reutilizable y poder aplicarlos en distintas 

aplicaciones minorizando en si los costos y siendo económico. (Songru Tong et al, 

2023). 

En cuanto al Peso Unitario, viene hacer el peso del material agregado fino o grueso 

siendo estos en medición suelta o compactada, dicho esto es que esta propiedad es 

muy importante porque influye mucho en la resistencia, estabilidad y durabilidad del 

concreto. Para poder determinar en si el peso del concreto se emplea el peso entre el 

volumen. Mientras que para poder realizar un concreto liviano en su peso se utiliza en 

si las perlas de poliestireno para reducir su peso, es por esa razón que se busca reducir 

el peso en las estructuras como pavimentos, edificios y puentes. Cabe recalcar que es 

de suma importancia el medir y controlar el peso unitario del concreto para asegurar 

que la mezcla cumpla en si con las especificaciones requeridas y sus propiedades 

deseadas. (Merino et al., 2020). 

Resistencia al concreto, viene hacer la capacidad en la que el material soporta una 

carga aplicada sin experimentar fallas, por lo cual puede resistir tensiones internas 

provocadas por cargas, a la vez existe otras resistencia como tracción y flexión, esta 

resistencia es medida mediante ensayos de laboratorio donde se aplique la 

compresión del concreto mediante la  probetas o cubos de concreto teniendo en si un 

curado de 28 días para tener su máxima resistencia, lo cual podría verse afectado al 

momento de incorporar un aditivo lo cual afectaría o provocaría cambios en función de 

su resistencia del concreto. (Huamán et al., 2022). 

Diseño de mezclas, es en sí cuando el material es perceptible al ser expuesto a 

temperaturas lo cual varia en su rendimiento y disminuye viscosidad, es por eso que 

este diseño se aplica con el fin de poder lograr una resistencia especifica que brinda 
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la seguridad de la estructura que este en cuestión a estudiar, es por esa razón que se 

lograra ver si su resistencia es la adecuada mediante el laboratorio y según lo que 

emane la norma. (Jian et al, 2022).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Dicha indagación es de tipo aplicada de manera que generó conocimientos 

en función al estudio que se va realizar con la intención de brindar una 

solución idónea para el pavimento; por ese motivo que se realizó la 

obtención de los datos realizados en campo es decir en laboratorio 

brindando en si la adición de perlas de poliestireno en el diseño del 

pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza 2023, en donde 

se otorgó una gran significancia en su resistencia y su peso unitario 

promoviendo en si la incorporación de un aditivo nuevo que otorgó grandes 

beneficios a la población y al pavimento. (Castro et al., p.7). 

 

De esa misma manera proyectó un enfoque cuantitativo, en función a las 

variables empleadas en la indagación cumpliendo con los puntos básicos 

de la adición de perlas de poliestireno para el diseño del pavimento rígido, 

con la intención de poder otorgar una solución a la hipótesis anexada 

(Huamán et al., p.29), no obstante se considera un nivel explicativo puesto 

que en base a los ensayos en laboratorio se pudo examinar la influencia 

de la adición del eps en el concreto para el pavimento rígido, de forma que 

así entabla una relación en cuestión a la causa-efecto. (Ramos, p.3). 

 

Siendo así la indagación vino hacer experimental de manera que, se 

realizó la comparación del concreto patrón con la adición de las perlas de 

poliestireno en ciertas cantidades. (Ramos, p.5). 

Por otra parte, la investigación brindo una temporalidad transversal, con la 

intención de que estudio el concreto y a la vez se pudo examinar la 

influencia de las perlas de poliestireno. (Vega et al., p.182). 
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Diseño de investigación: 

En referencia al diseño del proyecto se mostró que fue de tipo aplicada, 

con un nivel explicativo, transversal y finalmente experimental, a fin de 

otorgar que la variable en cuestión no se alterada ni mucho menos 

modificada. Es por ello, que se basó en la recolección de datos teniendo 

en cuenta a la variable y de la realidad a la que estuvo presentada sin 

alterar algún escenario que se presente, dicho esto es que se pudo 

obtener los materiales de la cantera Bauner, dicha cantera que se encontró 

cerca de la zona en cuestión. 

En lo que concierne al nivel de la investigación siendo en si explicativa, se 

logró observar la reacción de las perlas de poliestireno, también se analizó 

los datos obtenidos en campo brindando un agregado adecuado de forma 

que beneficiara a la población en estudios y a la vez otorgara un soporte 

económico y sostenible para el diseño del pavimento rígido. (Nicomedes, 

2019, p.2) 

En referencia a lo anterior se pudo detallar en cuestión a las variables a 

emplear en la investigación teniendo en sí:  

 

 

Dónde: 

Variable dependiente: Pavimento rígido (F’c=280kg/cm2). 

Variable Independiente: Adición de perlas de poliestireno 

3.2. Variables y Operacionalización: 

En la presente indagación esta investigación, nuestra variable 

independiente de estudio estará enfocada en la adición de las perlas de 

poliestireno expandido, basado en la incorporación de dichas perlas en 

ciertas cantidades; en cuanto a la variable dependiente estuvo basado en 

el pavimento rígido (F’c=280kg/cm2), con la finalidad de ver su resistencia 

a su compresión. 

VI VD 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

- Población: Dicha población estuvo empleado por 45 probetas 

cilíndricas de concreto 4 x 8 pulgadas para el pavimento rígido 

(F’c=280kg/cm2). 

- Criterios de inclusión: 

- La zona en cuestión presenta una vía deplorable, en donde está 

vino experimentando problemas con respecto a la vía 

provocando un mal tránsito debido a que se encuentro una vía 

como trocha. 

- Según lo emanado por la universidad, cumple con el tamaño de 

muestra requerido y solicitado por dicha entidad. 

- Criterios de exclusión: 

- Se fueron eliminando ciertas zonas en estudio debido a que 

dichos lugares no se regían a los límites considerados por la 

casa de estudios. 

- Se eliminaron zonas, porque dichas zonas eran de mucha 

exposición para los investigadores. 

- Muestra:  

En lo que concierne a la muestre viene hacer en si el concreto del 

pavimento rígido siendo el F´c=280kg/cm2, lo que se diría el uso de las 

probetas cilíndricas de concreto. 

Tabla 1: Cuadro de probetas para el pavimento. 

Tipo de 

Ensayo 

Porcentaje 

de perlas de 

EPS 

Tiempo de curado 
Total, de 

Muestras 
 7 días  14 días 28 días 

Resistencia 

a la 

compresión 

0 % 3 3 3 9 

2 % 3 3 3 9 

5 % 3 3 3 9 

8 % 3 3 3 9 
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10 % 3 3 3 9 

TOTAL  16 16 16 45 

- Muestreo:  

- Según su El tipo de muestreo de estudio es no probabilístico. 

De esta forma es que dicho muestreo se basó en función al juicio de 

expertos, por lo cual dicha muestra anteriormente mencionada fue 

realizada en laboratorio a fin de obtener los resultados del peso y 

resistencia.  

- Unidad de Análisis: 

Se baso mediante las probetas que se realizaron para dicho proyecto 

empleando 4 porcentajes y un patrón de perlas de poliestireno con la 

intención de tener resultados aproximados en función al peso y 

resistencia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

En lo que concierne a la técnica empleada se hizo mediante observaciones 

en campo experimental siendo estas registradas mediante un documento 

al momento de realizar los ensayos con la finalidad de no alterar ciertos 

resultados por el laboratorio en cuestión.  

Instrumentos de recolección de datos: 

En cuanto a los instrumentos empleados para la adición de las perlas de 

poliestireno en el pavimento rígido, se tomó en cuenta en primer lugar la 

validación de expertos a fin de otorgar una confiabilidad al realizar los 

respectivos ensayos (Anexo 3), puesto a ellos, se evaluó los porcentajes  

mediante la ayuda de una ficha de observación en donde se detallara 

todos los datos obtenidos durante los ensayos de laboratorio considerando 

en si su peso, resistencia y la evaluación de rotura a 7,14 y 28 días (Anexo 
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4), por otra parte se realizó los ensayo de las propiedades es decir la 

caracterización de los agregados según las normas ASTM C-127,ASTM 

C-136, ASTM C- 128  y ASTM C -29, finalmente se realizó el diseño de 

mezcla y el análisis estadístico.  

3.5. Procedimientos 

Se procedió a extraer los agregados de la cantera Bauner, siendo 

considerado arena y piedra, dicha cantera estuvo localizada cerca de la 

zona de estudio, posterior a ello se realizó la compra de las perlas de 

poliestireno siendo estas obtenidas en el centro de Trujillo; una vez ya 

teniendo todos los materiales esenciales para realizar los ensayos se 

procede a llevar al laboratorio ensayos con la finalidad de realizar los 

ensayos. Primero se realizó la caracterización de los agregados, según lo 

que emana la Guía del Manual de Ensayos de Material impuestos por el 

MTC, lo que quiere decir es que se hizo los ensayos granulométricos, 

contenido de humedad, gravedad específica y peso unitario, seguido a ello 

se realizó el ensayo de diseño de mezclas en el cual se procedió a realizar 

las probetas patrón es decir el concreto con un 0%, luego se realizó las 

probetas con las perlas de poliestireno considerando en porcentajes de 

2,5,8 y 10%, puesto a esto, se comenzó a evaluar la resistencia a la 

compresión en los siete días, catorce y finalmente en veintiocho siendo 

expuestas a cierta resistencia y ver su rotura. Y por último se realizó el 

análisis estadístico en donde se consideró la prueba de normalidad y el 

Anova con la intención de dar vialidad a los datos obtenidos. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del proyecto de investigación. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el metodo de análisis de procedió a recaudar toda la información 

mediante el Excel, datos que fueron obtenidos durante el proceso de la 

realización de los ensayos en laboratorio, seguido a ellos se procedió a 

realizar el análisis estadístico teniendo para dar validez a la hipótesis 

anexada, por otra parte, se contó con el asesoramiento de un ingeniero 

especialista en el área a fin de que nos brinde su sabiduría y seguimiento 

de lo que se realizó en la investigación. 

3.7.  Aspectos éticos 

En lo que concierne a los aspectos éticos se realizó la recaudación de los 

datos primordiales para la investigación a fin a no alterar ningún dato y 

realizar todo el desarrollo correspondiente de manera adecuada, 

cumpliendo responsablemente con los lineamientos establecidos por la 

casa de estudios, resolución del vicerrectorado de investigación N°062-

2023-VI-UCV, de esta manera también se respetó la disposición nacional 

de la Ley Universitaria Nº 30220, artículo 45 todo conforme lo que emite  

la casa de estudios, posterior a ello se tuvo que respetar los derechos de 

autor debido a que fue la base y estructura primordial del proyecto, y por 

último se contó con el asentimiento informado de ingenieros con la 

finalidad de poder otorgar una honestidad y viabilidad del proyecto. (Anexo 

5). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Recolección de Datos  

4.1.1. Delimitación de la zona de estudio 

Se procedió a la extracción de los agregados traído de la cantera Bauner el 04 de 

octubre del presente año, considerando la compra del agregado fino y a la vez el 

grueso para la realización de las 45 probetas, seguido a ello se procedió a llevar 

los agregados al laboratorio Ingemat siendo recepcionada el 05 de octubre los 

agregados y empezar a realizar los ensayos correspondientes.  

➢ Ubicación: La cantera en estudio se encuentra ubicado en la carretera 

Panamericana Norte km 570.5 - El Milagro. (Anexo 7). Plano de la cantera. 

4.2. Caracterización de los agregados 

4.2.1. Análisis Granulométrico.  

4.2.1.1 Granulometría del Agregado Grueso y Fino. 

Se realizó la granulometría del agregado grueso y fino, siendo estos 

previamente pasados por las mallas según lo que emana la norma NTP 

400.012, obteniendo en si un peso para el agregado grueso en donde se toma 

solo el material retenido de las mallas 1", 3/4", 1/2", 3/8", N° 4 que son 

consideradas para agregado grueso, mientras que para el fino se consideraron 

las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 obteniendo el peso del material que se 

retiene en las mallas, posterior a ello hay que tener en cuenta que para el 

agregado fino se realizó primero el lavado en la malla N° 200 y el secado.  

4.2.1.2 Contenido de Humedad. 

Se realizó el contenido de humedad con la muestra teniendo un contenido de 

humedad para el agregado fino de 1.06% mientras que para el grueso se tuvo 

de 0.50%, es decir la humedad que tiene el agregado donde esta indica según 

la norma menciona que para el agregado fino debe ser máximo 5% y para 

grueso máximo 1% sin exceder esos porcentajes debido a que si se excede 

provoca un rechazo y afectaría al concreto indirectamente. 
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4.2.1.3 Peso Unitario. 

Se realizó el peso unitario de ambos agregados teniendo en cuenta el peso del 

recipiente siendo este de 2.598 kg, seguido de ello se procedió a vaciar el AF-

SUELTO, teniendo un peso de 1612 kg/ m3, después se colocó de nuevo el AF-

COMPACTADO, siendo este en tres capas con cada una a 25 golpes teniendo asi 

la muestra compactada procediendo a tener un peso de 1786 kg/ m3. Por otra 

parte, se realizó el peso unitario del AG-SUELTO, teniendo un peso de 1450 kg/ 

m3., y luego se procedió a realizar el AG-COMPACTADO, realizando en tres 

capas de 25 golpes dando asi un peso de 1655 kg/ m3. 

4.2.1.4 Gravedad Específica y Absorción del agregado. 

Se realizó la Gravedad especifica del AF. Teniendo en si un Pe de 2.73 y una 

absorción de 1.7 %, mientras que para el AG se tiene un Pe aparente de 2.669 y 

una absorción de 0.7 %.  

4.3. Diseño de Mezclas  

En cuanto al diseño de mezcla se trabaja con una relación de agua cemento 

siendo esta de 0.45, teniendo asi un diseño de mezcla sin aditivo, dando así una 

proporción en peso unitario total de 2312 kg.  

4.4. Peso Unitario  

En cuanto al peso unitario se realizó el peso unitario correspondiente mediante 

la consideración de la adición del EPS teniendo un patrón siendo de 0% y seguido 

de la adición de 2%, 5%, 8% y finalmente 10% siendo empleadas cada una con 

tres repeticiones. Dando en si sus pesos de 0% de 2455 kg/m3, para 2% de 2426 

kg/m3, 5% de 2392 kg/m3, 8% de 2377 kg/m3 y el 10% de 2366 kg/m3.  Por otra 

parte, lo cual indico que el peso Optimo mediante la adición del EPS sería el 5% 

con 2392 kg/m3. 

4.5. Resistencia a la compresión 

4.5.1. Asentamiento de Concreto Mediante El Cono de Abrams 

En primera estancia se procedió a realizar el asentamiento, se contó con la 

ayuda de cono slump el cual permitió facilitar los datos del asentamiento. 
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Primero se evaluó el Asentamiento, siendo empleados a los porcentajes de 0, 

2, 5, 8 y 10 % de EPS, en donde este arrojó promedios de asentamiento (slump) 

siendo de promedio de Patrón 3.4, el patrón + 2% EPS de 3.9, patrón + 5% 

EPS de 5.3, patrón + 8% EPS de 4.3 y patrón + 10% EPS de 3.8. Por lo que 

mediante la realización del asentamiento (slump) arrojo que el más adecuado y 

favorable según la gráfica es el patrón + 5% perlas de poliestireno teniendo en 

sí un 5.3 de asentamiento. 

4.5.2. Resistencia a la compresión 

➢ Resistencia a compresión a los 7 Días.  

Se procedió a realizar la rotura de probetas patrón y con las adiciones de 2,5,8 

y 10%. Con la ayuda de la prensa de concreto la cual permitirá evaluar su rotura 

a cierta resistencia. Luego se procedió a realizar el ensayo según el (ASTM 

C39C39M-21) teniendo la rotura probetas a los 7 días.  

➢ Resistencia a compresión a los 14 Días.  

Se procedió a realizar la rotura de probetas a los 14 días considerando el patrón 

y con las adiciones de 2,5,8 y 10%. Con la ayuda de la prensa de concreto la 

cual permitirá evaluar su rotura a cierta resistencia. Una vez realizado la rotura 

se procedió a realizar el ensayo según el (ASTM C39C39M-21).  

➢ Resistencia a compresión a los 28 Días.  

Se procedió a realizar la rotura de probetas a los 28 días considerando el patrón 

y con las adiciones de 2,5,8 y 10%. Con la ayuda de la prensa de concreto la 

cual permitirá evaluar su rotura a cierta resistencia. Una vez realizado la rotura 

se procedió a realizar el ensayo según el (ASTM C39C39M-21)  

4.6. Análisis Estadístico. 

Para ello se consideró 2 hipótesis estadística las cuales son las siguientes: 

Hipótesis nula (Ho): Las perlas de poliestireno no influye de forma significativa y 

positiva sobre el diseño de pavimento rígido del AA.HH Víctor Raúl, La 

Esperanza 2023. Hipótesis alterna (H1): Las perlas de poliestireno influye de 

forma significativa y positiva sobre el diseño de pavimento rígido del AA.HH 
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Víctor Raúl, La Esperanza 2023. Con los resultados de tablas del ANOVA se 

acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto, se 

concluye que las perlas de poliestireno influyen sobre el diseño de pavimento 

rígido del AA.HH Víctor Raúl, La Esperanza 2023., debido a que cumple con el 

criterio de que el F experimental obtenido mediante el software SPSS es mayor 

al Fteórico obtenido mediante tablas de Fisher al 95% de confianza, es decir al 

0.05 de significancia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la presente investigación tuvo como finalidad el analizar la adición de perlas 

de poliestireno en el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La 

esperanza 2023 con la intención de poder otorgar una influencia en torno a su 

resistencia y peso. Razón por la cual, se logró discutir los resultados obtenidos 

en base a la data de los antecedentes anexados con la finalidad de dar vialidad 

a todos los resultados obtenidos. 

En cuanto a los resultados obtenidos mediante el peso unitario en donde este 

se observó que gracias los ensayos de que se realizaron mediante la 

consideración de los porcentajes en cuestión siendo estos de 0, 2, 5, 8 y 10% 

en donde se aplicó 3 réplicas dando asi un peso unitario teniendo que para 0% 

es de 2455 kg/m3, para 2% de 2426 kg/m3, para 5% de 2392 kg/m3, para 8% 

de 2377 kg/m3 y finalmente para el 10 % de 2366 kg/m3, indicando en sí que el 

peso que tiene en relación a sus porcentajes el más optimo es el de 5% en 

consideración debido a que si se considera un poco más de porcentaje tiende 

a que el concreto sea menos liviano disminuyendo su peso en más cantidad, es 

razón por la cual según lo que sostiene Rodriguez (2023), que al momento de 

realizar el peso unitario con la adición de las perlas de poliestireno, se tiene a 

consideración que el porcentaje en cuestión es de un 6% teniendo un peso de 

inferior de 1800 kg/m3 el cual indicó que reduce su peso del concreto de 280 a 

un peso más ligero y liviano.  

Mientras que Mancheno y Salazar (2021), indico que, al momento de realizar y 

ver los resultados del peso unitario, se tuvo como resultados que al 5% obtuvo 

un peso de 2281.35 Kg/cm3 siendo este el más optimo y adecuado para ser 

empleado en construcciones es por esa razón que los autores optaron por 

determinar que al emplear el 5% de perlas de poliestireno brinda una ligereza y 

peso del concreto. Dicho esto, es que se concuerda con machero y Salazar 

debido a que el brindo una similitud más próxima en peso, mientras que 

rodríguez, emplea en otro porcentaje y con menos peso del esperado.   
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En cuanto al diseño de mezclas se evaluó sin adición en donde esta toma en 

cuenta la proporción optima de los agregados mediante la ayuda de la curva 

granulométrica y a su vez estable una relación optima de agua-cemento de 

0.45, la cual generaría una mejor resistencia con intención a la adición que se 

empleara siendo este las perlas de poliestireno es por ello que al emplear el 

diseño de mezcla patrón se tuvo una relación de agua con cemento obteniendo 

un peso unitario total de 2312 kg, con un slump de 4.2”, con una apariencia 

optima y un rendimiento de 0.81. Mientras que Albarracín y Cañarte (2023), 

indicó que al realizar el diseño de mezcla patrón tuvo en consideración para 

comparar el hormigón tradicional con el hormigón empleando la adición de las 

perlas de poliestireno tuvo una relación de agua y cemento de 0.45, 

proporcionando una relación optima y a la vez generará una mejor resistencia 

con la intención de poder incorporar el poliestireno esperado.  

Por otra parte, Hernández (2020), emplea un diseño de mezcla para el concreto 

de 210 y 280 kg/cm2, en donde se tiene una relación A/C:047 en donde se tiene 

un peso de 1880.43 kg indicando una apariencia adecuada. Dicho esto, es que 

se concuerda según los datos obtenidos de Albarracín en donde los resultados 

tienen similitud mientras que con Hernández se discute debido a que su relación 

empleada de agua y cemento es de 0.47 y a la vez emplean en ambos 

concretos.  

En base a la resistencia de compresión se detallada que al emplear la 

investigación a los 7 días se tuvo como resistencia patrón del 0% siendo el 

promedio de 180.5 kg/cm2, para el 2% de 189.9 kg/cm2 la cual va aumentando, 

para 5% se tiene de 205.4 kg/cm2, y cuando se presenta el 8% tiene una baja 

de resistencia de 196.0 kg/cm2 al igual que al 10% de 192.2 kg/cm2 indicando 

en sí que a los 7 días de vida del concreto el más optimo es de 5% debido al 

tope máximo de su resistencia. De esta manera estos resultados tienen a una 

relación con los resultados que Aray y Quimis (2023), teniendo una resistencia 

de 102.29 kg/cm2 para el 0%, mientras que en 5% se tiene una resistencia de 

196.19 kg/cm2 y 15 % disminuye en 78.29 kg/cm2. 
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Por otra parte, en base a la resistencia de los 14 días se toma en cuenta que el 

porcentaje que es óptimo en su resistencia es de 5% teniendo una resistencia 

de 241.2 kg/cm2 mientras que al 10% se tiene una baja en su resistencia de 

233.4 kg/cm2 por lo que indica que en el tiempo de vida durante los 14 días del 

concreto es recomendable emplear en el 5% debido a su tope en su resistencia. 

Es por ello que se otorga una similitud en los resultados obtenidos según 

Medina (2022), indica que la resistencia a los 14 días de vida se tiene según los 

porcentajes empleados siendo que a 0% otorgó una resistencia de 47.42 

kg/cm2, para el 10% se tiene una resistencia de 40.04, en cuanto al 20% ya 

produce una baja de su resistencia siendo un 35.11 kg/cm2, lo cual indica el 

autor que el porcentaje que es óptimo a emplear para dicha zona es de 10% de 

perlas de poliestireno. 

A su vez en los 28 días de vida se pudo observar que las probetas en tuvieron 

una resistencia en su 2% de perlas de poliestireno de 286.2 kg/cm2, para 5% 

de 291.6 kg/cm2 mientras que el 10% otorgó una baja de 278.7 kg/cm2, es por 

ello que para los 28 días de vida de concreto se tiene el óptimo de 5 % a 

consideración llegando a su tope de resistencia, Por lo que se concuerda con 

Ramos (2023), por lo que a sus 28 días indica que mediante los porcentajes de 

resistencia empleados siendo estos de 5, 10, 15 y 20% se otorgó una 

resistencia de 215.70 kg/cm2 en donde esta resistencia fue la más optima y 

adecua a considera porque en el 20 % produce una baja en su resistencia de 

196.88 kg/cm2.  

Seguido a ello se empleó también el análisis estadístico el cual otorgó cierta 

viabilidad a la hipótesis anexada por lo cual nos arrojó que mediante la prueba 

de Anova para el peso unitario en donde indica que la variable dependiente 

influye en la variable independiente brindando asi la viabilidad y seguridad de 

los resultados en donde el Fexp es mayor que el F. teórico, de igual manera 

sucede para su asentamiento considerando un F. exp de 84.52 y un teórico de 

3.112, mientras que para las resistencias empleadas mediante el análisis 

estadístico de la prueba de Anova se considera a los 7, 14 y 28 días en donde 
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estos arrojan sus Fexp siendo mayores que el Fteórico por lo cual todos los 

resultados que se sustrajeron corroboran la hipótesis. Por lo cual se concuerda 

con Mondragón (2020), que menciona que, al momento de evaluar la resistencia 

de las probetas de concreto con la adición de las perlas de poliestireno, 

mediante la prueba de Anova se pudo considerar que su Fexp es mayor que el 

Fteórico debido a que otorgaron la viabilidad de sus resultados que obtuvieron 

siendo asi que su hipótesis fue comprobada en su totalidad. 
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VI. CONCLUSIÓN 

- Se concluye que se llegó analizar la adición de perlas de poliestireno en el diseño 

del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl nos brinda que el concreto al emplear 

siendo de 280 kg/cm2 esté otorga una gran influencia en peso unitario permitiendo 

ser más ligero y liviano y en cuanto a su resistencia también siendo la más aceptable 

en el porcentaje de 5% de perlas de poliestireno a considerar.  

- Se concluye que, al momento de realizar el ensayo del peso unitario con las 

adiciones de las perlas de poliestireno en los porcentajes considerados se tuvo 

como valores de los pesos siendo estos el de 0% de 2455 kg/m3, 2% de 2426 

kg/m3, para 5% de 2392 kg/m3, para 8% de 2377 kg/m3 y finalmente para el 10 % 

de 2366 kg/m3. En donde demuestra que el peso unitario influye en con la adición 

de las perlas siendo el peso más óptimo de 5% con 2392 kg/m3 en su peso unitario. 

- Al momento de elaborar el diseño de mezcla se tuvo en cuenta la relación optima 

de agua-cemento de 0.45, la cual generó una mejor resistencia con intención a la 

adición de las perlas de poliestireno es por ello que al emplear el diseño de mezcla 

patrón se tuvo una relación de agua con cemento obteniendo un peso unitario total 

de 2312 kg, con un slump de 4.2”, con una apariencia optima y un rendimiento de 

0.81. 

- Se concluye que al momento de realizar la resistencia a la compresión influye con 

la adición de las perlas de poliestireno en donde a los 7 días de rotura se tiene que 

en el 5% de perlas de poliestireno brindó tope máximo se su resistencia de 205.4 

kg/cm2, mientras que a los 14 días de rotura se tiene que al 5% de perlas de 

poliestireno una resistencia de 241.2 kg/cm2, y finalmente a los 28 días se tuvo que 

al 5% su resistencia de 291.6 kg/cm2, en donde indica que en los días de rotura su 

máxima tope de resistencia es considerado con el 5% de perlas de poliestireno. 

- Finalmente se concluye que al realizar el análisis estadístico de Anova de la adición 

de las perlas de poliestireno se empleó el para el peso unitario, su asentamiento y 

la resistencia que fue evaluada a los 7,14 y 28 días en donde esto arrojó que Fexp 

es mayor que el F. teórico, por lo cual todos los resultados que se sustrajeron 

corroboran la hipótesis. 
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VII. RECOMENDACIÓN 

 

- Se recomienda considerar el uso de las perlas en los porcentajes de 0,2,5, 8 y 

10% en la adición del pavimento rígido de 280 kg/cm2, exclusivamente en 

donde su tráfico sea no mayor. En este caso si se recomienda emplear esta 

adición en la zona de estudio debido a que tu tráfico es ligero. 

- Se recomienda a las entidades públicas el uso de esta adición debido a que 

minoriza costo, pero solo emplearlos en pavimentación de tráfico liviano. 

- Se recomienda a futuras investigaciones el uso de las perlas de poliestireno, 

pero como sustitución al agregado considerando las perlas de mayor tamaño o 

densidad. 

- Se recomienda a las empresas que emplean el Tecnopor, el reciclarlos para 

otorgarles a empresas constructoras que sería de gran ayuda para las 

construcciones y a la vez brinda una salubridad con el medio ambiente 

fomentando el reciclaje. 
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ANEXOS 

Anexo: Operacionalización de Variables 

VARIABLES 
VARIABLE 

 DE ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 

Independiente 

Adición de perlas 

de poliestireno 

Las perlas de poliestireno en 

si son un material de sumo 

consumo en el mercado 

debido a que dicho material 

otorga una estabilidad en las 

construcciones a la vez en 

sus propiedades tiende hacer 

un conducto térmico y con 

fácil absorción. (Gonzales y 

Vasconcelos, 2019) 

Estuvo basado en la 

adición de las perlas de 

poliestireno con la finalidad 

de analizar su dosificación 

de los porcentajes en las 

escalas de 0,2,5,8 y 10% 

con respecto al cemento. 

Porcentaje de 

Perlas de 

poliestireno 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 0.00% 

Razón 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 2.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 5.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 8.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 10.00% 

Variable 

Dependiente 

Pavimento rígido 

(F’c=280kg/cm2) 

En si el pavimento rígido está 

apoyado en una base la cual 

esta brinda años de servicio y 

a la vez disminuye su 

mantenimiento beneficiando 

su diseño estructural, (Serin 

et al., 2021), De esta manera 

es que el concreto puede 

llegar a endurecer teniendo 

en si sus propiedades físicas 

y mecánicas a fin de evaluar 

su resistencia. (Montoya 

2019). 

Estuvo basado en función 

a la caracterización de los 

agregados, el diseño de 

mezcla de un concreto de 

F’c=280kg/cm2 

considerando los 

porcentajes de perlas de 

poliestireno y el patrón 

luego el peso unitario y la 

resistencia a compresión y 

por último se realiza el 

análisis estadístico. 

Caracterización de 

los agregados 

Análisis Granulométrico 

Contenido de Humedad 

Gravedad Específica y 

Absorción del agregado. 

Peso unitario  

Diseño de 

Mezclas 
Sin adición  

Peso Unitario Peso (kg) 

Resistencia a la 

compresión 
Rango de días 7,14 y 28. 

Análisis 

Estadístico 
Anova 
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Anexo: Matriz de Consistencia 

TÍTULO 
FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN VARIABLES 

Adición de perlas 
de 

poliestireno 
en el diseño 

del pavimento 
rigido en el 

AA.HH. Victor 
Raúl - La 

esperanza, 
2023” 

GENERAL GENERAL 

Que mediante la adición 
de las perlas de 

poliestireno influyeron 
positivamente en sus 

características 
mecánicas del 

concreto permitiendo 
que su peso sea más 

ligero para el 
pavimento rígido y a 

la vez sea idóneo 
para el AA.HH. Victor 
Raúl en el año 2023, 

en donde este 
favorecería de 

manera significativa a 
los pobladores y a las 

entidades debido a 
que reduciría costos 
de mejoramientos de 

la vía. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN INDEPENDIENTE 

¿De qué manera influyo la 
adición de perlas de 

poliestireno en el diseño del 
pavimento rigido en el 

AA.HH. Victor Raúl - La 
esperanza 2023? 

Analizar la adición de perlas de poliestireno en el 
diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor 

Raúl - La esperanza 2023 

◦ Según su finalidad: Aplicada 

Adición de perlas de 
poliestireno 

◦ Según su alcance temporal: transversal 

◦ Según su profundidad: Descriptivo 

◦ Según el carácter de medida: Cuantitativa 

ESPECÍFICO ESPECÍFICOS ◦ Según su dimensión temporal: Descriptiva 

◦ ¿De qué manera de influyo la 
resistencia a la compresión 
la adición de las perlas de 
poliestireno? 

◦ Determinar de qué manera influye la resistencia a la 
compresión la adicción de las perlas de 
poliestireno 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Experimental 

◦ ¿De qué manera de influyo en 
el peso unitario la adicción 
de las perlas de 
poliestireno? 

◦ Determinar de qué manera influye en el peso 
unitario la adicción de las perlas de poliestireno. 

DEPENDIENTE 

transversal Explicativo  
Pavimento rígido 

(F’c=280kg/cm2) 

◦ ¿Cómo elaborar el diseño de 
mezclas para el pavimento 
rígido? 

Elaborar el diseño de mezclas para el diseño del 
pavimento rigido  

◦ ¿Cómo realizar el análisis 
estadístico de la adición de 
las perlas de poliestireno? 

◦ Realizar el análisis estadístico Anova de la adición 
de las perlas de poliestireno. 

TIPO: 

Hipótesis Implícita 
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Anexo: Ficha de validación de expertos 

 

 

ANEXO 3 

Evaluación por juicio de expertos 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento  

“Adición de perlas de poliestireno en el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. 

Victor Raúl - La esperanza, 2023”. La evaluación del instrumento es de gran 

relevancia para lograr que sea válido y que los resultados obtenidos a partir de éste 

sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicológico. Agradecemos su 

valiosa colaboración. 

1.  Datos generales del juez 
 

 

Nombre del juez: 

Jim Anton Fiestas 

Aldo Armando Aagastegui Parazaman  

Luis David Gallardo Murga 

Grado profesional: 
 

Maestría   (  x  )                Doctor              (    ) 

 

 

Área de formación 

académica: 

 

Clínica     (    )                Social               (     ) 

 

Educativa  (  x )                Organizacional (    ) 

 

Áreas de experiencia 

profesional: 

Ingenieria civil e Ingeniero de suelos 

Institución donde labora: Empresas Propias 

Tiempo de experiencia 

profesional en el área: 

2 a 4 años      (         ) 

Más de 5 años  (     x ) 

Experiencia en 

Investigación Psicométrica: 

(si corresponde) 

Trabajo(s) psicométricos 

realizados 

Título del estudio 

realizado. 
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2. Propósito de la evaluación: 

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos. 

 

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario) 
 

Nombre de la Prueba: 
Ensayos de laboratorio 

Autores: 
- Castillo Sánchez, Manuel Favio 

- Espinoza Morales, Jorge Melvin 

Procedencia: 
AA.HH. Victor Raúl - La esperanza, 2023 

Administración: 
S/. 5.000 

Tiempo de aplicación: 
2 meses  

Ámbito de aplicación: 
Laboratorio Ingemat Gallardo S.A.C. 

Significación: Estuvo basado en la adición de las perlas de poliestireno con la 

finalidad de analizar su dosificación de los porcentajes en las 

escalas de 0,2,5,8 y 10% con respecto al cemento y también en 

función a la caracterización de los agregados, el diseño de 

mezcla de un concreto de F’c=280kg/cm2 considerando los 

porcentajes de perlas de poliestireno y el patrón, luego el peso 

unitario y la resistencia a compresión y por último se realiza el 

análisis estadístico. 

 

4. Soporte teórico 

(describir en función al modelo teórico) 

Escala/ÁREA Subescala 

(dimensiones) 

Definición 

Razón 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 0.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 2.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 5.00% 

Perlas de poliestireno 

porcentaje de 8.00% 

Estuvo basado en la adición de las perlas de 

poliestireno con la finalidad de analizar su 

dosificación de los porcentajes en las escalas 

de 0,2,5,8 y 10% con respecto al cemento 
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Perlas de poliestireno 

porcentaje de 10.00% 

Razón 

- Caracterización de los 

agregados 

- Diseño de Mezclas 

- Peso Unitario 

- Resistencia a la 

compresión 

- Análisis Estadístico 

Estuvo basado en función a la caracterización 

de los agregados, el diseño de mezcla de un 

concreto de F’c=280kg/cm2 considerando los 

porcentajes de perlas de poliestireno y el 

patrón luego el peso unitario y la resistencia a 

compresión y por último se realiza el análisis 

estadístico. 

 

5. Presentación de instrucciones para el juez: 

A continuación, a usted le presento el cuestionario de “Adición de perlas de 

poliestireno en el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La 

esperanza, 2023” elaborado por Castillo Sánchez, Manuel Favio & Espinoza 

Morales, Jorge Melvin en el año 2023.  De acuerdo con los siguientes 

indicadores califique cada uno de los ítems según corresponda. 

 

Categoría Calificación Indicador 

CLARIDAD 

El        ítem        

se 

comprende 

fácilmente,       

es decir, su 

sintáctica y   

semántica   

son 

adecuadas. 

1. No cumple con el 

criterio 

El ítem no es claro. 

 

 

2. Bajo Nivel 

El ítem requiere bastantes 

modificaciones o una modificación 

muy grande en el uso de las 

palabras de acuerdo con su 

significado o por la ordenación de 

estas. 

 

3. Moderado nivel 

Se requiere una modificación muy 
específica de algunos de los 
términos del ítem. 

 

4. Alto nivel 

El  ítem  es  claro,  tiene  
semántica  y  sintaxis adecuada. 

COHEREN

CIA El ítem 

tiene 

relación 

lógica con 

la 

1. totalmente  en  
desacuerdo  (no 
cumple con el criterio) 

El ítem no tiene relación lógica 

con la dimensión. 

2. Desacuerdo    (bajo    
nivel    de acuerdo) 

El ítem tiene una relación 
tangencial /lejana con la 
dimensión. 
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dimensión o 

indicador 

que está 

midiendo. 

 

3. Acuerdo (moderado 

nivel) 

El  ítem  tiene  una  relación  

moderada  con  la dimensión que 

se está midiendo. 

4. Totalmente   de   
Acuerdo   (alto nivel) 

El ítem se encuentra está 
relacionado con la dimensión que 
está midiendo. 

 

 

 

RELEVA

NCIA 

El ítem es 
esencial o 
importante, 

es decir 
debe ser 
incluido. 

 

1. No cumple con el 

criterio 

 

El ítem puede ser eliminado sin 
que se vea afectada la medición 
de la dimensión. 

 

2. Bajo Nivel 

 

El ítem tiene alguna relevancia, 
pero otro ítem puede estar 
incluyendo lo que mide éste. 

3. Moderado nivel El ítem es relativamente 

importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe 

ser incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así 
como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente 

1 No cumple con el criterio 

2. Bajo Nivel 

3. Moderado nivel 

4. Alto nivel 
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Dimensiones del instrumento:  

•         Primera dimensión: Adición de perlas de poliestireno  

•         Objetivos de la Dimensión: Evaluar los porcentajes de la adición de las perlas 
de poliestireno. 

 

Indicadores 

 

Ítem 

 

Claridad 

 

Coherencia 

 

Relevancia 

Observaciones/ 

Recomendaciones 

Perlas de 

poliestireno 

porcentaje de 

0.00% 

4 4 4 4 

 

Perlas de 

poliestireno 

porcentaje de 

2.00% 

4 4 4 4 

 

Perlas de 

poliestireno 

porcentaje de 

5.00% 

4 4 4 4 

 

Perlas de 

poliestireno 

porcentaje de 

8.00% 

4 4 4 4 

 

Perlas de 

poliestireno 

porcentaje de 

10.00% 

4 4 4 4 

 

 

• Segunda dimensión: Pavimento rígido (F’c=280kg/cm2) 

• Objetivos de la Dimensión: Realizar la caracterización de los agregados, el 

diseño de mezclas, su peso unitario, la resistencia a la compresión y el 

análisis estadístico. 
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INDICADORES 

 

 

Ítem 

 

 

Claridad 

 

 

Coherencia 

 

 

Relevancia 

 

Observaciones/ 

Recomendaciones 

Análisis 

Granulométrico 

 

4 4 4 4 

 

Contenido de 

Humedad 

 

4 4 4 4 

 

Gravedad Específica 

y Absorción del 

agregado 
4 4 4 4 

 

Peso unitario  

 

 

4 4 4 4 

 

Diseño de mezcla 

Con y sin perlas de 

EPS 

 

4 4 4 4 

 

Peso (kg) 

 
4 4 4 4 

 

Rango de días 7,14 y 

28. 

 

4 4 4 4 

 

Prueba de 

normalidad y Anova 4 4 4 4 
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Anexo: Instrumento de recolección de datos. 
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Ficha de observación de la rotura de probetas. 
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Anexo: Asentimiento Informado 

 

 

 

Anexo 5 

 Asentimiento Informado 

Título de la investigación: Adición de perlas de poliestireno en el diseño del 

pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza, 2023”. 

Investigadores:  Castillo Sánchez, Manuel Favio & Espinoza Morales, Jorge Melvin  

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Adición de perlas de poliestireno 

en el diseño del pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza, 2023”, 

cuyo objetivo es:  Analizar la adición de perlas de poliestireno en el diseño del 

pavimento rigido en el AA.HH. Victor Raúl - La esperanza 2023. Esta investigación es 

desarrollada por estudiantes de pregrado, de la carrera profesional de Ingeniería Civil 

de la Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad 

correspondiente   de   la   Universidad   y   con   el   permiso   de   la   institución 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

En lo que concierne a la zona de estudio siendo esta el AA.HH. Victor Raúl - La 

esperanza, se observa que dicha zona no cuenta con una vía pavimentada siendo 

trocha, y solo cuenta con cierta parte del AA.HH. siendo pavimentado pero con 

desprendimiento granular lo que provoca que en dicha zona sea difícil el tránsito 

vehicular y a la vez ocasiona una cierta contaminación por el levantamiento del polvo 

lo cual perjudica a los infantes y habitantes de la zona, a la vez se nota que dicha 

zona está sumamente abandonada por parte de la municipalidad la cual debe estar 

encargada y preocuparse. Es por ese motivo el poder evaluar la vía y a la ve hacer  
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un diseño idóneo y con un tránsito placentero para la población. lo sublime fue 

conocer que si al momento de adicionar las perlas de poliestireno al pavimento rigido 

genera que su resistencia de compresión sea favorable y a la vez su peso unitario 

más ligero para emplearlo en el AA.HH. Victor Raúl, de manera que así se pueda ver 

su conducta frente a ciertas catástrofes naturales al momento de emplear la adición 

del EPS y finalmente ver su tiempo de vida útil. 

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1. Se realizará la extracción de los materiales es decir los agregados de la 

cantera Bauner y a la vez la compra de las perlas de poliestireno. 

2. Se realizará la caracterización de los agregados en el laboratorio Ingemat. 

3. Se procederá a realizar los ensayos correspondientes con la fabricación de 

las probetas y a su vez el agregar las perlas de poliestireno 

4. Se realizará la rotura de probetas con la ayuda de la presa de concreto. 

5. Se realizará un análisis estadístico el cual evaluará la viabilidad de los 

resultados obtenidos. 

Participación voluntaria  

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo  

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar 

incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no. 
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Beneficios  

Se le informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 

al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

 

Confidencialidad  

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar 

al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es totalmente 

Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la investigación. 

Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo 

determinado serán eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con el Investigador (a) (es) 

Castillo Sánchez, Manuel Favio & Espinoza Morales, Jorge Melvin email: 

manuelfavio2019@gmail.com y melvinespinoza.2011@gmail.com y Docente asesor: 

Chávez Roncal, Luis Alberto 

email:…………………………..……………………………………………...………… 

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor hijo 

participe en la investigación. 

Nombre y apellidos: ……………………………………………….…………………… 

Fecha y hora: ………………………………………………….………………………… 

 

 

 

Firma del Evaluador:  

DNI: 

mailto:manuelfavio2019@gmail.com
mailto:melvinespinoza.2011@gmail.com
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Anexo: Autorización para publicar resultados de la 

investigación 
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Anexo: Plano de Cantera. 
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Anexo: Panel fotográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Recepción de 

Muestras. 

Figura 4. Granulometría del 

agregado Grueso. 
Figura 5. Granulometría del 

agregado Fino. 

Figura 2. Obtención de los 
agregados de la Cantera Bauner 
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Figura 6. Contenido de 

Humedad del Agregado 

Fino. 

Figura 7. Contenido de 

humedad del agregado 

grueso. 

Figura 8. Peso unitario 

suelto AF. Figura 9. Peso Unitario del 

AF Compactado. 
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Figura 11. Peso Unitario 

del AG. Compactado. 

Figura 12. Gravedad 

especifica del AF. 
Figura 13. G.e y absorción 

del AF. 

Figura 10. Peso Unitario 
del AG. Suelto. 
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Figura 14. Muestra 

sumergida del AG. 

Figura 15. Gravedad y 

Absorción del AG. 

Figura 16. Peso Unitario con 

el 2% de perlas de 

poliestireno. 
Figura 17. Peso Unitario con 

8% de perlas de poliestireno. 
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Figura 19. Asentamientos 

con la adición de las perlas 

de poliestireno 

Figura 18.Ensayo de 

asentamiento. 

Figura 20.Elaboración de las 
probetas. 

Figura 21.Realización de 25 
golpes con la varilla. 
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Figura 22. Desmoldeo de 
probetas patrón. 

Figura 23. Desmoldeo de 
probetas con la adición de las 

perlas de poliestireno. 

Figura 24. Rotura de 
probetas patrón. 

Figura 25. Rotura de 
probeta con 8% de perlas de 

poliestireno. 
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Figura 27. Rotura de 
probeta con 2% de perlas de 

poliestireno. 

Figura 26.Rotura de 
probeta al 5% 

Figura 29. Rotura de 

probeta con 10% de perlas 

de poliestireno. 

Figura 28.Rotura de 

probeta al 2%. 
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Anexo: Resumen de cálculos de los ensayos.  

 Análisis Granulométrico del AG-AF 

Tabla 2. Resumen del Análisis Granulométrico del AF 

 

 

 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO                                                           
ASTM C136/C136-19 

Tamices Abertura % QUE PASA Peso Retenido  

ASTM en mm. AGREGADO FINO 
3" 75.000 100.000 0.000 

2" 50.000 100.000 0.000 

11/2" 37.500 100.000 0.000 

1" 25.000 100.000 0.000 

3/4" 19.000 100.000 0.000 

1/2" 12.500 100.000 0.000 

3/8" 9.500 100.000 0.000 

N° 4 4.750 96.031 28.600 

N° 8 2.360 86.150 71.200 

N° 16 1.180 67.305 135.800 

N° 30 0.600 40.716 191.600 

N° 50 0.300 19.734 151.200 

N° 100 0.150 5.037 105.900 

N° 200 0.075 1.485 25.600 

Fondo - 0.000 10.700 

3
"

7
…

2
"

5
0
.0

1
1
/2

"
3
7
.5

1
"

2
5
.0

3
/4

"
1
9
.0

1
/2

"
1
2
.5

3
/8

"
9
.5

0

N
°

4
4
.7

5

N
°1

0
0

0
.1

5
0

N
°

8
2
.3

6

N
°1

6
1
.1

8

N
°3

0
0
.6

0
0

N
°5

0
0
.3

0
0

N
°

2
0
0

0
.0

7
5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
o

rc
e
n

ta
je

 q
u

e
 P

a
s
a
  

(%
)

Abertura (mm)

CURVA GRANULOMETRICA

Figura 30. Curva granulométrica del AF. 
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Tabla 3. Resumen del Análisis Granulométrico del AG. 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO                                                               
ASTM C136 

Tamices Abertura % QUE PASA Peso Retenido  

ASTM en mm. AGREGADO GRUESO 

4 in' 100.000 100.00 0.00 

3 1/2 in 90.000 100.00 0.00 

3 in' 75.000 100.00 0.00 

2 1/2 in' 63.000 100.00 0.00 

2 in' 50.000 100.00 0.00 

1 1/2 in' 37.500 100.00 0.00 

1 in' 25.000 100.00 0.00 

3/4 in' 19.000 100.00 0.00 

1/2 in' 12.500 64.80 35.20 

3/8 in' 9.500 39.31 25.49 

N° 4 4.750 5.07 34.24 

N° 8 2.360 0.01 5.06 

N° 16 1.180 - - 

N° 30 600.000 - - 

N° 50 300 µm - - 

N° 100 150 µm - - 

N° 200 75 µm - - 
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Figura 31. Curva granulométrica del AG. 
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 Diseño de Mezcla sin adicción  

 

Tabla 4. Resumen del Diseño de Mezcla sin adición. 

DISEÑO 
DE 

MEZCLA 
COMPONENTE 

PESO 
SECO 

PESO 
HÚMEDO 

DOSIFICACIÓN 
EN VOLUMEN 

DE OBRA 

a/c: 0.45 

Cemento Tipo I  478 kg 478kg 1.000 m3 

Agua 216 L 222 L 1 kg 

Aire atrapado ≈ 2.5% 0.0 kg 0.0 kg - 

Agregado grueso 1010 kg 1015 kg 2.2 

Agregado fino 591 kg 598 kg 19.7 L 

PUT 2312 kg   

Slump obtenido 4.2" 

Apariencia Optima 

Rendimiento 0.81 

 

 Peso Unitario 

 

Tabla 5. P.U con adiciones de perlas de poliestireno con sus tres 
repeticiones. 

Perlas de 
poliestireno 

P.U.C (kg/m3) 

0% 

2448 

2460 

2457 

2% 

2425 

2430 

2423 

5% 

2397 

2406 

2373 

8% 

2380 

2377 

2373 

10% 

2369 

2366 

2362 
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Tabla 6.Resumen del P.U.C. con perlas de poliestireno. 

 
 
 
 

     
   

 Resistencia a la compresión  

 

- Asentamiento de Concreto Mediante El Cono de Abrams 

Tabla 7. Asentimiento (SLUMP) Patrón + Perlas de poliestireno. 

Concreto Promedio Promedio 

Patrón 

3.5 

3.4 3.3 

3.5 

Patrón + 2% perlas de poliestireno 

3.8 

3.9 3.9 

3.9 

Patrón + 5% perlas de poliestireno 

5.2 

5.3 5.5 

5.1 

Patrón + 8% perlas de poliestireno 

4.4 

4.3 4.2 

4.2 

Patrón + 10% perlas de poliestireno 

3.7 

3.8 3.9 

3.9 

     

Perlas de poliestireno P.U.C (kg/m3) 

0% 2455 

2% 2426 

5% 2392 

8% 2377 

10% 2366 

2455

2426

2392

2377
2366

2320

2340

2360

2380

2400
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)

Porcentaje de perlas de poliestireno.

Figura 32. Resumen del P.U con la adición. 
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- La resistencia a la compresión. 

Para poder realizar los ensayos de resistencia a la compresión se tomó en 

cuenta las probetas cilíndricas de concreto y siguiendo la normativa (ASTM 

C39C39M-21), en donde estas fueron realizadas mediante el conformado de 

probetas correspondiente realizando en si 45 probetas cilíndricas de las cuales 

se elaboraron el 10 de octubre considerando las probetas patrón más las 

adiciones, luego se procedió al desmoldeo de las probetas pasando las 24hrs y 

de ahí ya se evaluó la compresión en los 7, 14 y 28 días con la ayuda de la 

máquina de la prensa de concreto. 

- Resistencia a 7 días.  

 

Tabla 8. Resumen de promedio de rotura a los 7 días. 

Concreto Promedio Promedio 

Patrón 

180.7 

180.5 176.7 

184.2 

2% perlas de poliestireno 

186.8 

189.9 189.1 

193.9 

5% perlas de poliestireno 206.6 205.4 

3.4
3.9

5.3

4.3
3.8

0.0
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4.0
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6.0

Patrón Patrón + 2%

perlas de

poliestireno

Patrón + 5%

perlas de

poliestireno

Patrón + 8%

perlas de

poliestireno

Patrón + 10%

perlas de

poliestireno
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Figura 33. Asentamiento. 
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203.8 

205.8 

8% perlas de poliestireno 

194.6 

196.0 195.2 

198.1 

10% perlas de poliestireno 

191.4 

192.2 192.4 

192.9 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo que se considera que el concreto con un 5% de perlas de poliestireno 

se tiene una resistencia de 205.4 kg/cm2 dando como optimo en el 

porcentaje para su uso e implementación mientras que al considerar ya con 

un 8% produce una caída en su resistencia. 

- Resistencia a 14 días.  

Tabla 9. Resumen de resistencia a los 14 días. 

Concreto Promedio Promedio 

Patrón 

226.4 

224.9 224.3 

224.0 

2% perlas de poliestireno 

230.3 

231.3 230.8 

232.6 

180.5

189.9

205.4

196.0
192.2
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f'
c 

(k
g

/c
m

2
)

Patrón 2% perlas de poliestireno

5% perlas de poliestireno 8% perlas de poliestireno

10% perlas de poliestireno

Figura 34. resistencia patrón más la adición de las perlas. 
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5% perlas de poliestireno 

237.7 

241.2 241.3 

244.6 

8% perlas de poliestireno 

238.7 

237.2 237.3 

235.4 

10% perlas de poliestireno 

235.8 

233.4 233.8 

230.7 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo que se demostró que a los 14 días el concreto tiene una resistencia 

buena considerando un 5% de perlas de poliestireno resultando tener una 

resistencia de 241.2 kg/cm2 dando como optimo en el porcentaje para su 

uso e implementación mientras que al considerar ya con un 8% produce una 

caída en su resistencia. 
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Figura 35. Resistencia patrón más la adición de las perlas. 
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- Resistencia a 28 días.  

 

   Tabla 10.Resumen de resistencia a los 28 días. 

Concreto Promedio Promedio 

Patrón 

281.8 

281.7 282.1 

281.3 

2% perlas de poliestireno 

285.8 

286.2 287.5 

285.3 

5% perlas de poliestireno 

293.5 

291.6 289.2 

292.2 

8% perlas de poliestireno 

289.5 

286.7 286.7 

283.9 

10% perlas de poliestireno 

280.4 

278.7 280.5 

275.1 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Resistencia patrón más la adición de las perlas. 
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Se muestra que a los 28 días se observa que el concreto tiene una 

resistencia buena considerando un 5% de perlas de poliestireno resultando 

tener una resistencia de 291.6 kg/cm2 dando como optimo en el porcentaje 

para su uso e implementación mientras que al considerar ya con un 8% 

produce una caída en su resistencia. 

 Análisis estadístico. 

 

Se procedió a realizar el análisis estadístico mediante la prueba de Anova, 

en donde se tomó en cuenta evaluar la resistencia a la compresión para los 

7, 14 y 28 días, también para el asentamiento y finalmente para el peso 

unitario, determinando en sí que en las tres pruebas que se realizaron son 

significativos permitiendo aceptar la hipótesis anexada e indicando que si 

cumplen. 

Tabla 11. Prueba ANOVA para el Peso Unitario. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 16323.6 4 4080.9 55.5 3.112 0.000 

Intra grupos 735.333 10 73.5333       

Total (Corr.) 17058.9 14         

 

Tabla 12. Prueba ANOVA para Asentamiento. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 5.86 4 1.465 84.52 3.112 0.000 

Intra grupos 0.173333 10 0.0173333       

Total (Corr.) 6.03333 14         

 

Tabla 13. Prueba ANOVA para Resistencia a la compresión a 7 días 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 983.391 4 245.848 36.83 3.112 0.000 

Intra grupos 66.7467 10 6.67467       

Total (Corr.) 1050.14 14         
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Tabla 14. Prueba ANOVA para Resistencia a la compresión a 14 días. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 454.684 4 113.671 23.26 3.112 0.000 

Intra grupos 48.86 10 4.886       

Total (Corr.) 503.544 14         

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15.Prueba ANOVA para Resistencia a la compresión a 28 días. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 297.337 4 74.3343 15.66 3.112 0.000 

Intra grupos 47.48 10 4.748       

Total (Corr.) 344.817 14         
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  Anexo: Cotización y ensayos. 
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