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RESUMEN 

 

La presente tesis investiga el comportamiento del material denominado 

“concreto celular” que es fabricado en base de poliestireno expandido, 

cemento, arena y agua; analizando sus propiedades físico-mecánicas. Se 

analizaron los materiales utilizados en la fabricación para luego realizar un 

diseño de mezcla según lo que indica la norma ACI 523, esto incluyó efectuar 

ensayos de laboratorio. Este concreto u hormigón, al no tener la presencia de 

agregado grueso (piedra), los valores de resistencia a la compresión 

disminuyen respecto del concreto convencional al igual que su densidad que 

puede llegar a ubicarse en un rango entre 320 a 1920 kg/m3. En su estado 

endurecido se sometió a los ensayos de compresión y térmico de tal manera de 

cuantificar las propiedades y características que presenta este tipo de concreto 

u hormigón. 

Este tipo de concreto solo se puede utilizar en elementos no estructurales ya 

que al no tener mucha resistencia no se puede utilizar en columnas, vigas, 

losas, cimentaciones u otros similares. Se recomienda, por tanto, en la 

fabricación de tabiques de separación de ambientes, veredas peatonales u 

otros elementos no resistentes. 

 

PALABRAS CLAVES: Físico-mecánicas, Polietileno Expandido. Concreto celular, 

Industria. 
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ABSTRACT 

 

This thesis investigates the behavior of the material called "cellular concrete" 

that is manufactured on the basis of expanded polystyrene, cement, sand and 

water; analyzing its physical-mechanical properties. The materials used in the 

manufacturing were analyzed to then make a mix design according to the ACI 

523 standard, this included carrying out laboratory tests. This concrete or 

concrete, not having the presence of coarse aggregate (stone), the values of 

resistance to compression decrease with respect to conventional concrete as 

well as its density that can be located in a range between 320 to 1920 kg / m3. 

In its hardened state, it underwent compression and thermal tests in order to 

quantify the properties and characteristics of this type of concrete or concrete. 

This type of concrete can only be used in non-structural elements since it does 

not have much resistance and can not be used in columns, beams, slabs, 

foundations or similar. It is recommended, therefore, in the manufacture of 

partition walls for environments, pedestrian paths or other non-resistant 

elements. 

 

KEYWORDS: Physical-mechanical, Expanded Polyethylene. Cellular concrete, 

Industry.  
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1.1.- Realidad Problemática. 

El concreto u hormigón convencional tiene una densidad aproximado de 2350 

kg/m3. Este valor de densidad o peso específico es lo que los diseñadores de la 

industria de la construcción consideran elevado, siendo el origen de un aumento 

en los valores de carga muerta especialmente en estructuras en las que se tiene 

que considerar un contrapiso. Este elemento (contrapiso) es necesario para 

conseguir el nivel de horizontalidad requerido para el acabado final de pisos. En 

este caso, dicho volumen de contrapiso de concreto se transforma en una carga 

distribuida que es transmitido a las vigas que soportan al techo luego pasa a las 

columnas y finalmente se suma al peso que resistirá la cimentación en relación 

con el tipo de suelo sobre la que esta se apoya. El diseñador busca disminuir el 

valor de carga muerta y no cargar en demasía a la estructura que soportan dichas 

edificaciones o construcciones. 

Según Masloff & Palladino, 2012. El concreto convencional en uno de los 

materiales más requeridos en el ámbito de la construcción al año se vacean más 

de 6 millones de m3 . En el Perú, sobre todo en la construcción de edificaciones 

urbanas, la realidad muestra que el uso de concreto convencional (cemento, 

agregado fino, agregado. grueso y agua), en todos los elementos de las 

mencionadas edificaciones es lo más común en la tecnología constructiva en todo 

el territorio, miles de metros cúbicos son preparados y utilizados por lo que 

conviene el desarrollo de nuevos materiales basados en el cemento para aligerar 

el peso muerto de dichas edificaciones.  

Según Enrique Riva López, 2015. El concreto es uno de los materiales más 

nobles y versátiles de la industria de la construcción. Esta versatilidad permite que 

se use en todo tipo de formas estructurales, así como en los climas más variados. 

En toda estructura el concreto u hormigón es el material base no teniendo 

excepciones, es así que se usa en proyectos de pavimentación, saneamiento, 

hidráulica y electricidad. 

En la actualidad el mercado inmobiliario se ha vuelto más exigente respecto de lo 

que buscan los clientes quienes se orientan a productos que muestren apego a la 

calidad y con precios razonables obligando a los diseñadores a buscar nuevos 

materiales y tecnologías en el mercado nacional. 
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La presente investigación muestra que existe una alta probabilidad del uso del 

concreto celular al tener este material menos peso específico y densidad con lo 

cual se estaría aligerando el peso muerto de la estructura. Se analiza el concreto 

celular como material y por tanto se realizaron ensayos de laboratorio para probar 

la hipótesis general e hipótesis específicas. 

Cabe mencionar que en esta investigación se ha enfatizado en los ensayos al 

material y la interpretación de los resultados de laboratorio para verificar y analizar 

las propiedades que tiene este concreto celular. 

 

1.2.- Trabajos Previos. 

 

Como antecedentes citaremos las siguientes investigaciones:  

Según, Arbito Contreras. (2016). en su tesis de grado de Magister “Concreto 

Celular para uso Estructural”. Ecuador. Las viviendas son una necesidad en la 

poblacion, y ante recursos económicos al tope, el uso de concreto celulares 

brinda una alternativa que permite hacer que más familias accedan a una vivienda 

de calidad y a costos accesibles a economías bajas y medianas. 

Si se reduce el costo de fabricación del concreto, se conseguirá un precio también 

bajo de las viviendas de programas sociales orientados a solucionar el déficit de 

estas en las familias de los sectores C, D y E de la economía del país. 

Según, Medina Piza, Yáñez López (2016), en su tesis para obtar el grado de 

Ingeniero “Análisis de Viabilidad para el uso del Mortero Celular en Colombia a 

partir de la revisión del Estado del Arte”.  Colombia.  Indica que, a diferencia del 

concreto convencional, el concreto celular no debe ser expuesto a vibraciones 

porque esto podría modificar o alterar su resistencia. Por lo tanto, en estado 

líquido sus propiedades son la fluidez y la auto compactación.  

Este tipo de concreto no necesita de vibración ya que su alta fluidez cuando se 

encuentra en estado fresco ingresa en todos los lugares del encofrado preparado. 

Al no existir el vibrado se ahorra en alquiler o compra de maquinaria y en 

combustibles, así como no existe emisión de gases resultantes de la combustión. 
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Según “Kombinat stenowykh materialov Kubani” (000 KSMK). En varios países ya 

se elabora a nivel masivo el concreto celular como es el caso de Rusia donde en 

el año 2013 se produjeron más de trescientos mil metros cúbicos de concreto 

celular en la planta  ubicada en Krasnodar (revista BFT Edición española 02-

2014) por lo que el desarrollo de plantas de producción de este tipo de material 

resultaría factible. 

El uso de concreto celular presenta ventajas constructivas como son: rapidez en 

la construcción, permite mejores diseños al disminuir el peso muerto en 

elementos no estructurales de la estructura, aislante térmico y acústico. En 

estructuras de concreto, al reducir la carga muerta, es un logro muy beneficioso 

para una estructura. 

Cabe mencionar que el término “hormigón” difiere en cada país, en el Perú el 

termino para la mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos es llamada: 

“concreto” ( junio 2006, Reglamento Nacional de Edificaciones, El Peruano, Lima). 

 

1.3.- Teorías Relacionadas al Tema. 

1.3.1 Historia del Concreto. 

Según. Enrique Rivva López. 2015. Las primeras referencias sobre un 

aglomerante con características parecidas a este tipo de concreto están dadas 

por Plinio autor romano, quien se refería a las proporciones de un aglomerante 

empleado en la construcción de las cisternas romanas, indicando que “…deben 

mezclarse cinco partes de arena de gravilla pura, dos de cal calcinada más fuerte, 

y fragmento de sílice…”.  

 

Los romanos ya conocían el concepto de concreto celular. En el año 120 DC, en 

el Panteón de Agripa – Italia, en la parte del domo que se encuentra en la parte 

alta el peso es menor para que pueda funcionar esta estructura. Otro de los 

recursos para la construcción de este domo fue el disminuir el espesor de a 

medida que va en la parte alta. Algo muy importante es que esta estructura tiene 

más de 2000 años de antigüedad y sigue manteniendo a pesar de los azotes de la 

naturaleza.  
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Figura 1. Panteón de Agripa 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  http://piazzarotonda.blogspot.pe/2014/11/el-panteon-de-agripa.html. 

 

 

Según, IECA Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones. Con la aparición 

del cemento Portland en el año 1824, se definió cualidades y bases teóricas para 

la aplicación del hormigón o concreto en el área de la arquitectura y la ingeniería, 

desde esos tiempos  se ha venido mejorando la tecnología y la aplicación de los 

diferentes tipos de concreto. En 1889 se utilizan las primeras vigas prefabricadas 

de hormigón armado o concreto armado; dos años más tarde en 1891 aparece la 

primera patente de edificio prefabricado en los Estados Unidos.  

 

El concreto convencional fue descubierto y utilizado desde la época del imperio 

romano de la misma forma se puede afirmar respecto del concreto celular. La 

tecnología de uso de estos materiales quedó sin mayor desarrollo luego de la 

caída del imperio romano perdiéndose los registros documentarios de dicho 

avance tecnológico. Luego de cientos de años, la humanidad empezó una carrera 

acelerada en el uso de este material desarrollando la investigación y aplicación. 

http://piazzarotonda.blogspot.pe/2014/11/el-panteon-de-agripa.html
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1.3.2 Tipos de Concreto 

 

Concreto Simple: 

Según, el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006. Diario “El Peruano”, 

Lima).  Define al concreto que no tiene acero de refuerzo o que la tiene en una 

cantidad menor que el mínimo porcentaje especificado para el concreto armado.  

 

Concreto Armado: 

Según, el  Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006. Diario “El Peruano”, 

Lima. Define al concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o 

mayor que la requerida de acuerdo con la norma y en el que ambos materiales 

actúan juntos para resistir esfuerzos.  

 

Concreto de Peso Normal 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006. Diario “El Peruano”, Lima. 

Define al es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300 kg/m3.  

 

Concreto Prefabricado. 

Según, el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006. Diario “El Peruano”, Lima. 

Define al elementos de concreto simple o armado, fabricados en una ubicación 

diferente a su posición final en la estructura.  

 

Concreto Ciclópeo. 

Según,  Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, Diario “El Peruano”, Lima. 

Define al concreto simple en cuya masa se incorpora grandes piedras y bloques y 

que no contiene armadura.  

 

Concreto de Cascote. 

Según, Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, Diario “El Peruano”, Lima. 

Define cuando está constituido por cemento, agregado fino, cascote de ladrillo y 

agua.  
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Concreto Premezclado. 

Según,  Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, Diario “El Peruano”, Lima. 

Define al  concreto que se dosifica en lugares distantes de la obra llamados 

plantas de mezclado o dosificación. Puede ser mezclado en la misma o en 

camiones mezcladores que lo transportan a obra. 

 

Concreto Bombeado. 

Según,  Reglamento Nacional de Edificaciones 2006, Diario “El Peruano”, Lima. 

Define al concreto que es  impulsado por bombeo a través de tuberías hacia su 

ubicación final. 8 de junio 2006,  

Tabla 1 Resistencia del concreto según RNE 
 

 

 

 

Fuente: (NTP.320873). 

 

1.3.5 Concreto celular. 

Según, La norma del Instituto Americano del Concreto (American Concrete 

Institute – ACI) N° 523.3R-14 define al concreto celular, con una densidad que 

varía de 320 a 1920 kg/m3 y que su resistencia es variable,  también lo define 

como un producto liviano,  la célula de aire se consigue esencialmente al incluir 

vacíos resultantes de reacción química”  

Según, Narayanan & Ramamurthy, 2000. Entre las características del concreto 

celular es que no contiene agregado grueso, sin embargo, muestra gran variación 

en sus propiedades, al utilizar las fibras dependiendo de qué fibra sea se forman 

poros dentro de la estructura del concreto. 

Según, Panesar, 2013. El concreto celular a nivel mundial es muy reconocido y 

empleado en varios tipos de obras por sus múltiples ventajas. Se compone de 

cemento, agua, agregados y de espuma que se mezcla con el mortero. El último 

ingrediente puede ser reemplazado dependiendo de la densidad que se requiera. 

RESISTENCIA A 
COMPRESION (f'c) 

PORCENTAJE (%) 

28 días 100% 
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Una característica del concreto celular es la auto-compactación, por lo tanto, no 

es necesario el uso de vibradores y compactadores; aunque esta propiedad causa 

un impacto representativo en cualquier proceso constructivo. 

Según Mazhar ul Haq y Alex Liew, una pared de mortero celular con una densidad 

de 1.100 Kg/m3 y un espesor de aproximo de 13 a 15 centímetros puede estar 

expuesta al fuego de 5 a 7 horas; esta misma resistencia la puede obtener una 

pared de mortero celular con 400 Kg/m3 con tan solo 10 centímetros de espesor 

(Haq & Liew, 2014). 

 

1.3.6 Materiales para concreto celular. 

1. Agua 

El agua es muy importante para la mezcla. La cantidad va ha depender del diseño 

de mezcla. 

Si el agua contiene compuestos orgánicos puede afectar negativamente el 

endurecimiento del concreto; la presencia de algas en el agua de mezcla se 

traducirá en arrastre de aire y por consiguiente pérdida de fuerza. 

El uso del agua de mar como agua de mezcla debe ser observado y analizado; 

esta contiene, por lo general, una salinidad total de aproximadamente 3,5 por 

ciento. Puede causar en términos de resistencia una pérdida gradual de esta. 

Según, Gelim & Ali, 2011. El agua de mar también contiene una gran cantidad de 

cloruros que podría causar corrosión en las armaduras. Es mejor utilizar agua 

libre de material orgánico, sales y cloruros. (). 

 

2. Cemento 

En la investigación de Diana Lorena Medina Piza, Shirley Paola Yáñez López 

titulada: “Análisis de Viabilidad para el uso del Mortero Celular en Colombia a 

partir de la revisión del Estado del Arte” 2014; indican que según la norma ASTM 

C-150 el cemento portland tipo I, II, III deberá cumplir con las especificaciones: 

Tipo I: Se emplea cuando no se requieren de propiedades específicas, sin sales. 
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Tipo II: Se emplea especialmente cuando se desea resistencia moderada a los 

sulfatos o cuando se requiere calor moderado de hidratación.  

Tipo III: Se emplea cuando se requiera alta resistencia inicial. 

 

Arena 

La arena es una material muy importante para la mezcla, depende de la calidad 

de esta va a depender la buena mezcla que se va ha realizar. 

Para los diseños ya existen métodos estandarizados; la procedencia del material 

es muy importante para saber las características de este material,  en la Tabla 2 

se muestran algunas de las características que deben tener estas arenas. 

Tabla 2. Propiedades de la arena 
 

 

 

 

 

Fuente: (NTP. 320925) 

 

El tercer elemento, que es el que reemplaza al agregado, va a depender del tipo 

de concreto celular a fabricar. 

 

 1.3.7 Concreto celular. 

Tabla 3. Concreto Celular a base de Poliestireno Expandido 
 

 

 

                                      

Fuente: Elaboración propia. 

 

CONCRETO CELULAR SEGÚN SU MATERIAL 

ITEM DESCRIPCION MATERIAL 

1 CONCRETO CELULAR POLIESTIRENO EXPANDIDO 
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3. Concreto celular con Poliestireno Expandido. - 

Según Carlos Geovanny Almeida Ávila, en la investigación titulada “Uso de 

bloques de poliestireno expandido en terraplenes”. El poliestireno expandido, 

tiene unas buenas  propiedades como material para el aislamiento térmico, 

cumple de manera efectiva en la  construcción. Con el empleo del poliestireno 

expandido, el diseñador y el constructor cuentan con posibilidades que le brindan 

los materiales modernos de aislamiento térmico. 

Según Carlos Geovanny Almeida Ávila, en la investigación titulada “Uso de 

bloques de poliestireno expandido en terraplenes”. El polietileno expandido o 

espuma de polietileno es un termoplástico cuyas siglas en inglés son EPE. Se 

trata de una espuma de polietileno semirrígida, no reticulada creada mediante la 

disolución y mezcla de un gas en el polietileno líquido que, al expandirse, produce 

esta estructura celular cerrada. 

-Propiedades: 

 Color gris oscuro. 

 Densidad: 20 kg/m3. 

 Aislante térmico. 

 absorbe el sonido, impactos, golpes y vibraciones. 

 Flexible, estable dimensionalmente. 

 Duradero. 

 Estructura celular uniforme. 

 Flota. 

 Irrompible. 

 Ligero. 

 Resistente a las bacterias, químicos, grasa, moho y disolventes. 

 No abrasivo. 

 No tóxico. 

 Suave al tacto. 
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 Suele llevar incorporado aditivos antiestáticos y retardantes de llama. 

 

Según la investigación de Palomino Sheyla, Ramos Liz y Zapata Yisell 

denominado “Industrias Rayben”. Universidad de Lima. El Poliestireno expandido 

es un plástico que se obtiene por un proceso de polimerización; es ideal para 

envases termo formados y anuncios publicitarios. También se pueden producir 

cualquier objeto a base de plástico. 

Figura 2. Palomino Sheyla, Ramos Liz, Zapata Yisell. Trabajo De Investigación 
Empresa: Industrias Rayben. Universidad de Lima 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.7.1 Características químicas 

El poliestireno expandido que se obtiene de la polimerización del estireno. Este es 

un proceso químico por el cual los reactivos, monómeros se agrupan 

químicamente entre si y dan lugar a una molécula de gran peso, denominada 

polímero. 

 

Figura 3: Composición del estireno (monómero) que da origen al poliestireno 
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1.3.7.2 Características Físicas 

Según, Palomino Sheyla, Ramos Liz y Zapata Yisell. Trabajo de Investigación 

Empresa: Industrias Rayben. Universidad de Lima. El poliestireno es un sólido 

vítreo transparente por debajo de 100°C; sin embargo, tiene baja resistencia a 

altas temperaturas dado que por encima de 100°C es procesable y puede dársele 

diversas formas. 

Según, Palomino Sheyla, Ramos Liz y Zapata Yisell. Trabajo de Investigación 

Empresa: Industrias Rayben. Universidad de Lima. Entre sus propiedades 

tambien tenemos que poseer elasticidad, buena resistencia mecánica, térmica, 

eléctrica, resistencia al ataque químico y baja densidad. Además, es de fácil uso y 

su costo es relativamente bajo. 

Según, Palomino Sheyla, Ramos Liz y Zapata Yisell. Trabajo de Investigación 

Empresa: Industrias Rayben. Universidad de Lima. El polietileno puede ser 

procesado mediante varios métodos, entre ellos: moldeo por inyección, moldeo 

por soplado y por vacío, termo formado, moldeo por extrusión o compresión y 

maquinado. 

Figura 4: Símbolo de poliestireno reciclable 

 

 

 

 

 

También posee propiedades balanceadas de fuerza y resistencia al calor y es fácil 

de procesar, permitiendo copiar detalles de moldes con gran precisión. 

El HIPS es una materia prima que no se elabora en el país, las empresas 

dependen de la fluctuación del precio de este insumo, por lo tanto es un insumo 

muy demandado el cual si se logra importar directamente de alguna petroquímica, 

esa empresa tendrá una gran ventaja competitiva debido a que la mayoría de 

empresas dependen de importadores intermediarios. 



27 

1.3.7.5 Características Comerciales 

Todos los objetos de plástico llevan un símbolo y un código que indica el tipo de 

plástico del que está hecho.  

En el caso del polietileno, el número 6 y las siglas PS indican que se trata de este 

material. Por otro lado, el triángulo señala que se trata de un plástico reciclable. 

Los principales productos fabricados a base de este insumo son:  

Envases de yogurt Máquinas de afeitar  Cajas de CD 

 

 

 

 

 

FIGURA 5     FIGURA 6   FIGURA 7 

Recipientes  Juguetes  Contenedores 

 

 

 

 

 

FIGURA 8 FIGURA 9     FIGURA 10 

1.3.8 Estructuras donde se utilizó concreto celular. 

 

4. Puente Raftsundet. 

El puente Raftsundet se encuentra ubicado en el norte de Noruega. El puente 

cruza una de las principales rutas de transporte marítimo del país entre dos islas. 

Tiene una longitud total de 711.0 m con un tramo principal de 298 m. 

En los pilares y plataformas del tramo principal se utilizó concreto celular el cual 

posee una densidad de 1975 kg/m3 y resistencia a la compresión a los 28 días de 
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65.9 MPa. El resto de la superestructura y columnas fueron construidas con 

concreto de densidad 2400 kg/cm3 y resistencia a los 28 días de 71.9 MPa. 

 

Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente (https://www.absolutviajes.com/el-majestuoso-puente-raftsundet/.) 

 

 

5. Plataforma de perforación para petróleo Hibernia. 

El campo de petróleo de Hibernia se ubica a 315 km al sureste de St. Jhons en 

Terranova, Canadá. Una plataforma mar adentro se consideró necesario para 

explotar y ganar el recurso petróleo. 

La base estructural de la plataforma está diseñada para soportar los esfuerzos 

ocasionados por el hielo y deshielo, la abrasión, la acción del viento y olas, y al 

ataque químico. 

Para mejorar la resitencia de la estructura, los diseñadores determinaron que una 

reducción de aproximadamente 10% en la densidad del concreto de cimentación 

sería una ventaja.  

 

 

 

 

https://www.absolutviajes.com/el-majestuoso-puente-raftsundet/
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Figura 12. Plataforma de perforación Hibernia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       

 

 

 

   

    Fuente: http://tectonicablog.com/?p=13792 

 

Figura 13. Cimentación de la plataforma Hibernia parcialmente hundida 

 

. 

Fuente: “Hormigones livianos de alto desempeño”. Hou, Caicedo, Falconí. 

Guayaquil. Ecuador. 2009 
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1.3.9 Ensayos Mecánicos. 

 

Ensayos para el control de calidad de los materiales y agregados antes del 

diseño de mezcla del concreto celular a continuación: 

Cemento. – 

El cemento  cumple las especificaciones dictadas en la norma NTP 

334.090 y la norma ASTM - C150. Se utilizó cemento Andino TIPO I (Ver 

Anexos). 

Arena fina. – 

El agregado fino (arena), procede de la cantera “Gloria” ubicada en el 

distrito de Ate Vitarte al este de Lima. Se hizo el ensayo del análisis 

granulométrico según la norma ASTM – C33, ensayo de módulo de fineza 

según la norma MTC 204 material que pasa por el tamiz N° 200 (norma 

MTC 202) y ensayo químico para determinar la presencia de sales (Ver 

Anexos). 

 

Fibras. –  

Los diseñadores consideraran escoger fibras basados en los requisitos de 

rendimiento indicados en los métodos de ensayo tales como ASTM C-1399 

y C-1609. También se verificará la durabilidad de la fibra seleccionado en la 

aplicación específica prevista. En este caso las fibras fueron de Poliestireno 

Expandido (Ver Anexos). 

 

Agua. -. 

En el caso del agua se realizaron ensayos físico - químicos para descartar 

presencia de sulfatos, sales y organismos de acuerdo con la norma ASTM 

C - 1602 (ver anexos). 

 

Ensayos para el control de calidad de la mezcla endurecida del concreto celular a 

continuación: 
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6. Ensayos de resistencia a la compresión. 

Según, Abd elaty, 2014. El ensayo de la resistencia a la compresión es una de las 

más importantes y útiles propiedades para el concreto El concreto es empleado 

para resistir esfuerzos a compresión, si bien en los lugares donde la resistencia a 

la tracción o la resistencia al corte son de primordial importancia, la resistencia a 

la compresión se utiliza para confirmar la resistencia de diseño.  

Según, Gambhir, 2013. Inmediatamente después de mezclar el cemento con el 

resto de materiales, el proceso de hidratación se lleva a cabo, por lo que el 

mortero que es la mezcla de cemento, agua y arena es el compuesto resultante 

de la hidratación ocasionando en el concreto su resistencia. 

La Norma Técnica Peruana E.0.60 en el artículo N°3 indica que la resistencia 

máxima de diseño se obtendrá a los 28 días de vaciada la mezcla en el interior de 

los moldes. El resultado indicará la resistencia de diseño (f’c) de la muestra 

ensayada. 

Asimismo, indica que se podrán realizar ensayos a 7, 14 y 28 días; mínimo 

tres pruebas por tipo de ensayo. El valor resultante será el promedio de 

rotura de ensayados al mismo tiempo.  

En la presente investigación se han realizado ensayos de compresión y 

tracción. Las muestras se han colocado en los moldes cilíndricos indicados 

en la norma.  

 

Las caras de las probetas (cilindros de 30 cm de alto y 15 cm de diámetro) se 

comprueban que sean planas, en caso de que no sea planas se nivelaran, según 

lo indicado en la norma ASTM C-617. Los cilindros se ensayan en estado 

húmedo; se llevan a la máquina de ensayo y se aplica carga a una velocidad 

constante (1.4 a 3.5 kg/cm2/seg.) hasta que el cilindro falle. Previo a realizar el 

ensayo, se pesa y se toma las medidas de cada probeta para calcular la densidad 

del concreto endurecido. 

Cada probeta se coloca entre las mordazas de la máquina “prensa universal”, se 

procede a dar carga hasta la rotura, se lee la carga en la pantalla de resultados o 

en el dial de carga de la prensa. Dividiendo el valor de carga entre el promedio de 
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las dimensiones de la cara superior de la probeta, obtenemos la resistencia del 

concreto. 

Tabla 4. Resistencia a la compresión 

 

Densidad 
(Kg/m3) 

Resistencia a 
compresión 

(Mpa) 

400 1.3 - 2.8 

500 2.0 - 4.4 

600 2.8 - 6.3 

700 3.9 - 8.5 

Fuente: Narayanan & Ramamurthy, 2000) 
 

 

7. Ensayo de conductividad térmica  

Este ensayo consiste en realizar muestras de concreto de dimensiones 900 x 900 

x 30 mm (largo, ancho, espesor) y someterlas a temperaturas altas para 

determinar la transmisión de calor midiendo el valor de conductividad térmica en 

base al valor de transmitancia térmica. Se analizó en base a la norma ACI 523.  

 

Figura 14. Aislamiento térmico 

                                                  

 
Fuente: (Rengifo & Yupangui, 2013) 
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1.4 Formulación del Problema 

1.4.1 Problema General. 

¿De qué manera el análisis de las propiedades físico-mecánicas del concreto 

celular con poliestireno mejorara su aplicación en la industria de la construcción? 

 

1.4.1 Problema específicos. 

1.- ¿De qué manera los resultados físico-mecánicos permitirán su mayor uso del 

concreto celular a base de poliestireno expandido para implementarlo en la 

industria de la construcción? 

2.- ¿Qué efectos produce el poliestireno expandido al aplicarlo en el diseño de 

mezcla del concreto celular?  

1.5 Justificación del Estudio 

8. Aspecto económico. – 

 El presente estudio se justifica teórica y práctica ya que para desarrollar este 

tipo de concreto celular se recopiló información basada en investigaciones 

similares de propiedades de este tipo de concreto. Excepto en su resistencia, es 

mejor en aligerar el peso muerto, por otro lado brinda y aislamiento térmico, es 

resistente a altas temperaturas y presenta valores bajos en los costos de 

producción en obra. 

El costo de materiales y mano de obra especializada puede ocasionar que existan 

pocas posibilidades de acceder a una vivienda sobre todo a la población de los 

sectores C, D y E. Se requiere buscar nuevas alternativas de materiales y 

técnicas de construcción que permitan bajar los costos de producción en obra 

actuales. 

9. Aspecto ambiental. –  

El ahorro energético en la industria y específicamente en la industria de la 

construcción es una gran ventaja ya que en la actualidad existen varios materiales 

que aportan con este factor. Una construcción sustentable o los llamados 

“edificios verdes” son cada vez más pedidos en el mercado y por otro lado 

contribuirían a materializar los programas de vivienda masivos con productos 

confortables. 
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10. Aspecto social. –  

También, si esta tecnología logra su meta que es de abaratar costos en la 

construcción esto se podría comercializar para distintas ciudades del país 

ayudando más a las ofertas de viviendas para persona de menor acceso 

económico. 

 

11. Aspecto Técnico. –  

Este tipo de concreto a realizar experimentalmente cumple con las normas y 

reglamentos y ensayos de tal manera que su aplicación en la industria de la 

construcción es viable, así su producción en masa sea reglamentaria y confiable y 

pueda ser utilizada en diferentes ciudades. 

 

1.6 Hipótesis General. 

 

El análisis de las propiedades físico-mecánicas del concreto celular con polietileno 

expandido mejora su aplicación en la industria de la construcción. 

  

1.6.1 Hipótesis especifica. 

 

Hipótesis especifica 1 

Los resultados físico-mecánicas del concreto celular con poliestireno expandido 

en su propiedad térmica y su baja densidad son favorables para ser aplicado en la 

industria de la construcción. 

 

Hipótesis especifica 2 

La aplicación del poliestireno expandido minimiza la consolidación en el diseño 

del concreto celular.  
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1.7 Objetivos. 

 

1.7.1 Objetivos Generales. 

Evaluar las propiedades físico-mecánicas del concreto celular a base de 

poliestireno expandido para ser utilizado en la industria de la construcción. 

 

1.7.2 Objetivos Específicos. 

 

Objetivos Específicos 1 

Evaluar los resultados de acuerdo con la Norma N° 523.3R-14 sobre los 

elementos del concreto celular (arena, cemento, agua) en relación con la 

proporción de fibras de poliestireno expandido. 

 

Objetivos Específicos 2 

La aplicación en porcentajes del poliestireno expandido mejora la conductividad 

térmica del concreto celular. 
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II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de Investigación 

El diseño propuesto en esta investigación es aplicada por que se aporta 

resultados fehacientes resultantes de instrumentos y equipos de laboratorios 

basados en normas técnicas nacionales y extranjeras. 

Es Transversal ya que se realiza en un tiempo puntual, una época del año de tal 

manera que se pudo analizar, ensayar en una etapa específica. 

Es Experimental, existe un control de la variable independiente trabajando en la 

cual se va a realizar ensayos para determinar su efecto en la variable dependiente 

(los costos para la industria de la construcción). 

 

2.2 Variables, Operacionalización. 

 

2.2.1 Variables 

 

- Variable independiente, cuantitativa:  

Las Propiedades físico-mecánicas del Concreto celular a base de poliestireno 

expandido, es decir que se realizaron ensayos para analizar los materiales del 

concreto celular, también una vez obtenidas las muestras y fraguadas a los 28 

días, según RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), se realizaron ensayos 

de rotura a la compresión. De la misma forma se analizaron las propiedades 

térmicas. Con esto se determinó el uso para este tipo de concreto. 

 

- Variables dependientes, cuantitativas:  

Aplicación en la Industria de la construcción. Se efectuó el análisis de costos 

correspondiente de tal manera que se obtuvieron conclusiones respecto a la 

aplicación de este material en la industria de la construcción en el país. 
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2.2.2 Operacionalización. 

Tabla 5: Operacionalización. Autor: proyectista, Fecha: 12/06/2017, Fuente: Propia. 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ESCALA 

Propiedades 
fisico-mecanicas 

del concreto 
celular 

Según, Narayanan & 
Ramamurthy, 2000. Entre las 

características del concreto celular 
es que no contiene agregado 
grueso, sin embargo, muestra 

gran variación en sus 
propiedades, al utilizar las fibras 
dependiendo de qué fibra sea se 

forman poros dentro de la 
estructura del concreto. 

Ensayo de 
laboratorio 

Propiedades 
físicas, químicas y 

mecánicas. 

 

Razón 

Ensayos de 
agregados 
 
Ensayos de 
compresión. 
 
Ensayos de 
conductividad 
térmica 
 
 

 

Tecnologías en la 
construcción 

 
 -Nuevos tipos de 
concreto. 

 

 

Poliestireno 
expandido en 

concreto celular 

 
Según la investigación de 

Palomino Sheyla, Ramos Liz y 
Zapata Yisell denominado 

“Industrias Rayben”. Universidad 
de Lima. El Poliestireno expandido 
es un plástico que se obtiene por 
un proceso de polimerización; es 

ideal para envases termo 
formados y anuncios publicitarios. 

También se pueden producir 
cualquier objeto a base de 

plástico. 
 

 

Mejora las 
propiedades. 

Razón 

Poliestireno 
expandido.  

 

Precio por metro 
cuadrado de 
vivienda típica con 
elementos de 
concreto celular 
con poliestireno 
expandido. 

Análisis de precios 
unitarios de 
partidas con 
material 
investigado  

 

  



39 

2.3  Población y Muestra. 

 

- Población. - 

Según Luzardo y  Arraga, 2014. En su investigación titulada “Análisis del concreto 

celular y sus aplicaciones en la fabricación de paneles livianos” indica que la 

población se considera como el conjunto de unidades de observación que se 

encuentra en el estudio, objetos, personas, asociaciones, actividades, 

acontecimientos, entre otros, es decir, la totalidad de los elementos que forman un 

conjunto. 

El cálculo de población para esta investigación se fundamentó en simular una 

cantidad de concreto a utilizar a partir de cuyo valor se obtuvieron las cantidades 

de probetas a utilizar en los diferentes ensayos.  

La población son todos los módulos de comedor popular en el distrito de 

Carabayllo. Los planos de diseño se encuentran en los anexos de la 

investigación. 

 

- Muestra 

Según Sampieri. 2014. Señala que muestra, es un subgrupo de la población de 

interés sobre el cual se recolectarán datos, y que tienen que definirse o 

delimitarse de antemano con precisión, éste debe ser representativo de dicha 

población. 

 

La muestra se encuentra ubicado en el pueblo joven el progreso sector zona III, 

distrito de Carabayllo, provincia de lima – lima. 
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Configuración y dimensiones de la probeta donde 

se tomo la muestra para el ensayo de compresión y 

módulo de elasticidad del concreto celular. 

 

 

 

 

Configuración y dimensiones de molde de 0.90 x 0.50 x 

0.03 cm donde se tomó la muestra para el ensayo 

térmico. 

          

 

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez Y 

Confiabilidad. 

 

-Técnicas e Instrumentos. - 

Para realizar el sustento de la viabilidad de la recolección de datos y ensayos 

realizados en la investigación de concreto celular a base poliestireno expandido y 

el uso para su aplicación en la industria de la construcción, se realizó lo indicado 

en la tabla siguiente: 
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TABLA 6 . 
 

ETAPAS DE LA 
INVESTIGACION TECNICA INSTRUMENTO VALIDACION 

RECOLECCION DE 
INFORMACION TECNICA LECTURA DIRECTA 

LIBROS, INVESTIGACIONES SIMILARES, 
NORMAS TECNICAS E INTERNET CERTIFICACION-EXPERTO 

DISEÑO DE MEZCLA 

PROCEDIMIENTOS Y 
CALCULOS INDICADOS EN 

LAS NORMAS CERTIFICADO DE DISEÑO DE MEZCLA CERTIFICACION-EXPERTO 

ENSAYO DE 
COMPRESION 

PROCEDIMIENTOS, 
INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCION, 
INSTRUMENTOS DE ENSAYO CERTIFICADO DE COMPRESION CERTIFICACION-EXPERTO 

ENSAYO TERMICO 

PROCEDIMIENTOS, 
INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCION, 
INSTRUMENTOS DE ENSAYO CERTIFICADO TERMICO CERTIFICACION-EXPERTO 

ELABORACION DE 
RESULTADOS 

PROCEDIMIENTOS Y 
CALCULOS INDICADOS EN 

LAS NORMAS 

PROCEDIMIENTOS Y TABLAS DE 
RESULTADOS INDICADOS EN LAS 

NORMAS CERTIFICACION-EXPERTO 

Fuente: Propia, Descripción: cuadro de validación para el desarrollo del proyecto de investigación. 

 

Ensayos programados durante la investigación. – 

 Ensayo de rotura a la compresión. – 

Este ensayo se realizó exclusivamente para medir la resistencia de las 

probetas con concreto celular a los 7, 14 y 28 días e identificar en que 

elemento estructural de la vivienda típica se utilizará.  

Los ensayos se realizaron utilizando las instalaciones, instrumentos y 

equipos de laboratorios reconocidos como el Laboratorio de Ensayo de 

Materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería (LEM-UNI) y 

laboratorio particular. 

 

 Ensayo de conductividad térmica. –  

Este ensayo se realizó al concreto celular en las instalaciones del LEM – 

UNI. 
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2.5  Métodos de Análisis de Datos. 

 

2.5.1 Análisis descriptivo. - 

De acuerdo con las variables de estudio, se procedió a recolectar los datos 

referidos a canteras de agregados, tipo de cemento, agua y fibras de poliestireno. 

Sobre cada uno de ellos se obtuvieron sus características antes de llevarlos a los 

laboratorios para ensayarlos. 

 

2.5.2 Análisis ligados a las hipótesis. - 

Para probar la hipótesis se hizo uso de ensayos de laboratorios los cuales se 

ligan las cantidades (3 muestras) por resistencia y por cada tipo de ensayo. 

 

2.6 Aspectos éticos. 

En este trabajo el investigador se compromete a respetar la veracidad de los 

resultados y la confiabilidad de los datos los cuales se realizaron en un laboratorio 

certificado y con años de experiencia en la industria de la construcción. 
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III. RESULTADOS. 
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3.1 Analisis del Concreto Celular: 

 

3.1.1 Generalidades 

 

Se considera que existen dos grupos principales de concreto celular:  

- Aireados 

- Microporos. 

En los concretos aireados la porosidad se forma con la inclusión de aire o agente 

espumoso, dando por resultado una gran cantidad de burbujas. En cambio, la 

estructura porosa de los microporos se debe primordialmente al tipo de mortero 

usado, el cual debe ser material sumamente diluido y de fraguado rápido, que 

permite que el aire entre a los poros que se forman cuando la mezcla empieza a 

fraguar. El sistema de porosidad así integrado resulta bastante homogéneo. El 

uso más generalizado es como bloques o unidades de albañilería. 

Se presenta en forma esquemática la clasificación general de estos elementos. 

Grafico 1: clasificación concreto celular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.1.2 Materiales y ensayos 

 Recolección de materiales. - 

La recolección de material se realizó en la zona de Aucayacu-Huánuco. 

Concreto Celular 

Aireado (aire incorporado) 

Microporoso 

Espumoso 

Gaseoso 

Reacción Cal - Silice 
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 Localización de los agregados. - 

Los materiales utilizados son de la localidad de Aucayacu-Huánuco, esto con el 

fin de mostrar que el concreto celular es de uso indistinto de la zona geográfica 

donde se realice la preparación y/o uso. 

 Materiales 

 

12. Cemento Andino tipo I. -  

El cemento que se utilizó fue el de tipo I (cemento portland tipo I) de la marca 

“Andino”. Se adjunta en los anexos, la hoja técnica de este material que indica sus 

características físicas y químicas. 

FIGURA 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:.https://www.datosperu.org/marca-cemento-andino-cemento-fuerza-tarma-

peru-cemento-portland-tipo-i-182496.php 

 

 Arena.-  

El diseño específico de una mezcla para concreto, depende entre otros 

factores de  la arena escogida; dichas propiedades dependen del lugar 

geográfico y de las recomendaciones dadas para la mezcla. La arena es 

proporcionada de la cantera ubicada en el rio Huallaga- sector Puerto 

Aucayacu. 

 

https://www.datosperu.org/marca-cemento-andino-cemento-fuerza-tarma-peru-cemento-portland-tipo-i-182496.php
https://www.datosperu.org/marca-cemento-andino-cemento-fuerza-tarma-peru-cemento-portland-tipo-i-182496.php
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Curva Granulométrica de la arena 

Fuente: Diseño de mezcla elaboración del autor. 

Se procedió tomar una muestra de arena y llevarlo al laboratorio para conocer 

las características fisicoquímicas de este material, ya que cada tipo de arena 

es diferente y sus características varían dependiendo de la ubicación de la 

cantera. En este caso la arena es proporcionada de la cantera rio Huallaga- 

sector Puerto Aucayacu. 
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Contenido de Humedad. 

       Fuente: Diseño de mezcla. Elaboración propia 

Para conocer el porcentaje de contenido de humedad se pesaron las 

muestras en estado húmedo y estado seco, también se pesó el recipiente y en 

una hoja de cálculo como Excel, se calculó el porcentaje de agua que 

contenía la muestra; los resultados se muestran en los anexos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPO DE EXTRACCION CIELO ABIERTO     

MUESTRA Nº 1     

ESPESOR DE ESTRATO        

CÁPSULA Nº 01     

PESO RECIPIENTE (gramos) 245.59     

PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO 
(gramos). 1013.20     

PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 
(gramos) 998.90     

PESO DEL AGUA (gramos) 14.30     

PESO MATERIAL SECO (gramos) 753.31     

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 1.90     

HUMEDAD PROMEDIO (%) 1.90 
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Gravedad específica y absorción de los agregados 

Fuente: Diseño de mezcla. Elaboración propia. 

Para realizar esta prueba se tomó 25 kg de agregado fino, depositándose 

sobre un molde cónico. Los resultados son los siguientes: 

 

AGREGADO FINO 

% ARENA 100.00 

P E A 2.65 

P E A (SSS) 2.67 

P E N 2.72 

Fuente: Diseño de mezcla. Elaboración propia. 

PESO UNITARIO SUELTO  (Kg / m3) 

ENSAYO Nº 01 02   

NUMERO DE MOLDE I I   

PESO SUELO SECO + MOLDE             
(grm.) 5428.00 5429.00   
PESO DEL MOLDE                                  
(grm.) 3100.40 3100.40   
PESO SUELO SECO                               
(grm.) 2327.60 2328.60   
VOLUMEN DEL MOLDE                        
(m3) 1626.29 1626.29   

PESO UNITARIO SUELTO            (gr / m3) 1431 1432   

PESO UNITARIO PROMEDIO       (gr / m3) 1432 

                      

                      

A Peso Material. Sat. Sup. Seca (gramos)  209.19 

B Peso Frasco + Agua (gramos) 627.60 

C Peso Frasco + Agua + A (gramos) 836.79 

D Peso del Material + Agua en el Frasco (gramos) 758.50 

E Vol. de Masa + Vol. de Vacíos (gramos) 78.29 

F Peso del Material Seco en estufa (gramos) 207.10 

G Vol. de Masa (cm3) 76.20 

 
Peso Específico Aparente (grm./cm3) 2.65 

 
Peso Específico Aparente (Sat. Sup. Seca) (grm/cm3) 2.67 

 
Peso Específico Nominal (grm/cm3) 2.72 

 
% de Absorción 1.01 
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PESO UNITARIO COMPACTADO (gr / m3) 

NUMERO DE MOLDE I II   

PESO SUELO SECO + MOLDE             (gr) 5692.00 5689.00   

PESO DEL MOLDE                                (gr) 3100.40 3100.40   

PESO SUELO SECO                              (gr) 2591.60 2588.60   

VOLUMEN DEL MOLDE                       (m3) 1626.29 1626.29   

PESO UNITARIO COMPACTADO (gr / m3) 1594 1592   

PESO UNITARIO PROMEDIO       (gr / m3) 1593 

                      

De igual modo el ensayo de peso unitario seco y compactado servirá para 

encontrar la cantidad necesaria de agregado en el diseño de mezcla 

 
FIGURA 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.gruponaturalpower.com.co/tienda/index.php?route=product/product&product_id=400 

. 

- Polietileno Expandido. - 

El polietileno expandido fue adquirido por el investigador en una empresa 

proveedora de materiales de construcción. 

FIGURA 20 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://arquigrafico.com/poliestireno-expandido-ventajas-de-su-uso-en-la-construccion/. 

http://www.gruponaturalpower.com.co/tienda/index.php?route=product/product&product_id=400
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 Agua.- 

El agua es uno de los materiales más importantes ya que forma junto con 

la arena y el cemento el mortero del concreto celular. La calidad y el criterio 

de potabilidad de esta no es absoluto. El agua es la que se encuentra y 

potabiliza en la zona de Huánuco. 

 

FIGURA 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://larepublica.pe/economia/865281-camion-con-hidrocarburos-vuelca-y-contamina-rio-que-

desemboca-en-el-huallaga. 

 

13. Una vez que se recolectaron las muestras de agua y se realizaron los 

ensayos de caracterización de la arena se procedió según lo indicado en la 

norma ACI 523 para la preparación de este concreto dependiendo de su 

densidad. 

14. Obtenido el diseño de mezcla se procedió a la elaboración de testigos y a 

realizar los ensayos de compresión y conductividad térmica. 

15. Los testigos se rompieron a los 7, 14, y 28 días. 

16. Se recalca que el diseño de mezcla, los ensayos a comprensión se 

realizaron en el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad 

Nacional de Ingeniería. 

 

 

 

http://larepublica.pe/economia/865281-camion-con-hidrocarburos-vuelca-y-contamina-rio-que-desemboca-en-el-huallaga
http://larepublica.pe/economia/865281-camion-con-hidrocarburos-vuelca-y-contamina-rio-que-desemboca-en-el-huallaga
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Resultados obtenidos del diseño de mezcla con variación del porcentaje en 
peso del poliestireno expandido. 

El diseño de mezcla a ensayar se realizó siguiendo los lineamientos indicados en 

la norma ACI 523. De acuerdo con esto, se procedió a realizar 3 ensayos por 

cada variación del porcentaje en peso de poliestireno expandido. Los porcentajes 

seleccionados fueron 15%, 20% y 25% en razón a lo indicado en la norma ACI 

para el concreto celular y las recomendaciones realizadas por los expertos del 

laboratorio de ensayos. Los resultados de las cantidades se muestran en la 

siguiente tabla: 

Tabla 8: “Cantidad de materiales para 1 m3 de mezcla a ensayar”. Elaboración Propia. 

Fuente: Diseño de mezcla según variación % peso de poliestireno expandido. 
 

Tabla 9: “Dosificación de materiales por bolsa de cemento. Elaboración Propia. 

Fuente: Diseño de mezcla según variación % peso de poliestireno expandido. 
 

Tabla 10: “Dosificación de materiales por pie cúbico (P3). Elaboración Propia. 

FUENTE: Diseño de mezcla según variación % peso de poliestireno expandido. 
 

 

 

 

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1m3 DE MEZCLA A ENSAYAR (KG) 

% Peso de 
Poliestireno Cemento Und. 

Agregado 
fino Und. 

Poliestireno 
expandido Und. Agua Und. 

15 298.00   kg  1,210.00   kg  3.00   kg  129.00   lt  

20 298.00   kg  938.00   kg  4.00   kg  132.00   lt  

25 298.00   kg  666.00   kg  5.00   kg  134.00   lt  

DOSIFICACION DE MATERIALES POR BOLSA DE CEMENTO (1 Bolsa = 42.5 Kg) 

% Peso de 
Poliestireno Cemento Und 

Agregado 
fino Und 

Poliestireno 
expandido Und Agua Und 

15 1 
 

Bolsa  172.70 Kg 0.43 Kg 18.50  lt  

20 1 Bolsa  133.90 Kg 0.57 Kg 18.80  lt  

25 1 Bolsa  95.10 Kg 0.71 Kg 19.10  lt  

DOSIFICACION DE MATERIALES POR PIE CUBICO (P3) 

% Peso de 

Poliestireno 

Cemento Und Agregado 

fino 

Und Poliestireno 

expandido 

Und Agua Und 

15 1  Bolsa 4  p3  0.43  kg  18.50  lt  

20 1  Bolsa 4  p3  0.57  kg  18.80   lt  

25 1  Bolsa 2  p3  0.71 kg 19.10  lt  
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Resultados obtenidos de los ensayos a compresión. 

 
Tabla 11: Resultados de roturas Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de mezcla según variación % peso de poliestireno expandido. 
 

 

Gráfico 2: Elaboración Propia. Resistencia a la compresión según variación de % 

en peso de poliestireno. Fuente: Ensayos de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION (KG/CM2) 

% Peso de 
Poliestireno DIA 7 DIA 14 DIA 28 

15 43.89 56.69 62.66 

20 36.14 45.30 49.31 

25 26.16 33.33 36.69 
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Gráfico 3.. Resistencia a la compresión según variación e 15% en peso de 

poliestireno. Fuente: Ensayos de laboratorio. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 4.Resistencia a la compresión según variación de 20% en peso de 

poliestireno. Fuente: Ensayos de laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

29% aumento 

10.5% aumento 

25% aumento 

9% aumento 
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Gráfico 5.. Resistencia a la compresión según variación de 25% en peso de 

poliestireno. Fuente: Ensayos de laboratorio. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Resultados obtenidos de la densidad / m3.  
 

Tabla  12. Resultados de densidad del concreto celular.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Cuadro comparativo de densidades de tabiquerías de concreto celular con 
Poliestireno Expandido y ladrillo pandereta /m2. 

Tabla 12. Resultados de densidad del concreto celular.  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Resultados obtenidos del ensayo térmico. 

La ejecución de este ensayo se basó en las normas internacionales UNE-EN 

1363- 1:2015 o UNE-EN 1363-2:2000; las que consisten en preparar tabiques 

hechos, en este caso, de la mezcla homogénea de concreto con perlas de 

poliestireno, 

Los tabiques se sometieron a la aplicación de calor en sus caras externas de tal 

forma que el gradiente de temperatura pueda ser medido y posteriormente 

evaluados los resultados en base a las normas anteriormente indicadas. 

Los resultados son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION PESO (Kg/m2)

1 CONCRETO CELULAR 15% 50.04

2 CONCRETO CELULAR 20% 39.36

3 CONCRETO CELULAR 25% 29.25

4 LADRILLO PANDERETA 103.00                    
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Gráfico 6: Curvas de aislamiento térmico de los paneles. Para temperaturas 

máximas del horno cercanas a los 600°C, la temperatura más alta alcanzada por 

la cara externa de los paneles fue de 119°C (M3) muy por debajo de los 160°C 

que como máximo establecen las normas europeas UNE-EN 1363-1:2015 o UNE-

EN1363-2: 2000. 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio. 

Tabla 13. “Variación de temperatura (∆ T °C Panel) en tabiques según %Peso de 
poliestireno en material de tabiques de ensayo”. 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio. 
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Resultados obtenidos de comparación de precios de 1 m2. 

El valor por metro cuadrado de construcción de una vivienda típica con este 

material dentro de los elementos de construcción es de S/.71.98 / M2 siendo este 

valor competitivo para usarse en proyectos de vivienda sociales. 

 

Tabla 14: Cuadro comparativo de precios por m2  
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION PARCIAL TOTAL 

        

01 PRESUPUESTO TABIQUERIA CONCRETO CELULAR 71.98 71.98 

        

02 
PRESUPUESTO TABIQUERIA LADRILLO 
PANDERETA 135.45 135.45 

        

    

 
DIFERENCIA MONETARIA    S/.        63.47  
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IV. DISCUSION. 
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Según, Diana Lorena Medina Piza, Shirley Paola Yañez Lopez en el trabajo de 

investigación titulado: “Análisis de Viabilidad para el uso del Mortero Celular 

en Colombia a partir de la revisión del Estado del Arte” año 2014 en la 

Pontificia Universidad Javeriana facultad de Ingeniería - departamento de 

Ingeniería civil área de construcción. Bogotá; indican que, a diferencia del mortero 

convencional, el mortero celular no puede ser sometido a ningún tipo de 

compactación o vibraciones puesto que esto puede afectar la resistencia de 

diseño.  

De los ensayos mecánicos realizados se determina que el diseño de concreto 

celular es un concreto no estructural, que no requiere compactación ni está sujeto 

a un vibrado y pueden desempeñarse como muros de tabiquería. Por lo tanto, en 

estado fresco las propiedades más importantes son la fluidez y la auto 

compactación. 

De los ensayos a compresión se obtuvo los siguientes resultados: 

 

TABLA 15 Resultados de roturas Elaboración Propia. 

FUENTE: Diseño de mezcla según variación % peso de poliestireno expandido. 

Llegando a la conclusión que mientras menos porcentaje de poliestireno tenga la 

mezcla más será si resistencia a la compresión. 

Según, Diana Lorena Medina Piza, Shirley Paola Yañez Lopez en el trabajo de 

investigación titulado: “Análisis de Viabilidad para el uso del Mortero Celular 

en Colombia a partir de la revisión del Estado del Arte” año 2014 en la 

Pontificia Universidad Javeriana facultad de Ingeniería - departamento de 

Ingeniería civil área de construcción. Bogotá; indican que, Como en la mayoría de 

las propiedades mecánicas y de durabilidad del mortero 

celular, la conductividad térmica depende de la densidad, el contenido de 

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION (KG/CM2) 

% Peso de 
Poliestireno DIA 7 DIA 14 DIA 28 

15 43.89 56.69 62.66 

20 36.14 45.30 49.31 

25 26.16 33.33 36.69 
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humedad y de los componentes del material, así como la cantidad de poros y su 

distribución (Bave, 1980), por lo tanto, entre más finos sean los poros mejor es el 

aislamiento, ya que la conductividad térmica como se mencionó anteriormente 

está influenciada por el contenido de humedad. Tan solo el aumento del 1% de la 

humedad en la masa hace que la conductividad térmica aumente en un orden 

aproximado del 42% a comparación de un mortero convencional. (Narayanan & 

Ramamurthy, 2000). 

En cuanto a los ensayos realizados de conductividad térmica, concluimos que 

mientras más porcentaje de perlas de poliestireno expandido tenga mejor 

resultados se obtienen en este caso 25%.  Este tipo de concreto celular se puede 

utilizar en lugares donde hay fuerte friaje. 
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V. CONCLUSIONES.  
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1. Se concluye que este concreto celular será utilizado solo para tabiques no 

portantes ya que la resistencia a compresión para un diseño de 15 % de 

poliestireno expandido es de 62.66 kg/cm2, pero su conductividad térmica es 

menor al de 25% de poliestireno expandido que su resistencia fue de 36.69 

kg/cm2. Entonces las tres muestras al no presentar ninguna grieta o fisura 

durante sus ensayos o manipuleo, sabiendo que no soportan cargas y su 

densidad en las tres muestras es mucho menor que al de una tabiquería de 

ladrillo pandereta la mezcla para ser utilizada en la industria de la construcción 

por su mayor grado de conductividad térmica es la de 25 % de poliestireno 

expandido. 

 

2. Se concluye que el concreto celular dentro de sus propiedades térmicas varian 

de acuerdo con su porcentaje de poliestireno expandido en 15%, 20 % y 25%. Los 

tabiques de 90cm x 50cm x 3cm presentaron un considerable aislamiento térmico, 

el tiempo utilizado en el horno fue de 30 minutos. A continuación se presenta el 

cuadro de diferencia de temperaturas. 

 

 

 

 

 

3. Esta mezcla en su estado fresco llega a tener un slump de 3 a 4 pulgadas este 

asentamiento llega a tener esta medidas al material de poliestireno expandido. Se 

requiere tener especial cuidado con el manipuleo de las perlas de poliestireno 

debido a que es muy liviano fácilmente transportado por el viento. Se requiere 

preparar recipientes adecuados para evitar el desperdicio y alta generación de 

residuos en obra. 
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VI. RECOMENDACIONES.- 
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1. Como material se recomienda utilizar en las zonas frías y calidad ya que al 

ser térmico mantiene el clima cálido o fresco interiormente. 

 

2. Para los amarres entre placa y placa se utilizará perfiles verticales  de acero 

galvanizado las separaciones se encuentras detallados en los planos adjuntados 

en los anexos. 

 

3. No se realiza vibrador porque es un concreto de bastante fluidez y las perlas 

de poliestireno se segregan. 

 

4. Para la colocación de las perlas de poliestireno, primero de debe mezclar el 

agua y las perlas de poliestireno, sin alterar las cantidades  del diseño de mezcla, 

luego se mezcla con el cemento y la arena gruesa teniendo una mezcla 

homogénea.,  

 

5. Para edificaciones de un piso y si fuese el caso el techo fuese de un material 

simple como calaminas u otro tipo de material, se recomienda que los soportes 

del techo sean de madera, acero u concreto, solo para los apoyos del techo como 

se muestran en los planos anexados, se recuerda que este concreto no es 

estructural, solo es para tabiquerías. 

 

6. El análisis económico concluye en un valor de 71.98 S/.M2 que hacen 

competitivos los productos de viviendas económicas utilizando estos materiales. 
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 Cronograma de Ejecución 

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES 

TABLA N°16. Cronograma de actividades FUENTE: Elaboración Propia.              
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Anexo 1 

 

Diseño de mezcla considerando 15% de porcentaje en peso de 

poliestireno. 
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Anexo 2 

 

Diseño de mezcla considerando 20% de porcentaje en peso de 

poliestireno. 
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Anexo 3 

 

Diseño de mezcla considerando 25% de porcentaje en peso de 

poliestireno. 
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Anexo 4 

 

Ensayo de compresión considerando 15% de porcentaje de peso de 

poliestireno. 
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Anexo 5 

 

Ensayo de compresión considerando 20% de porcentaje de peso de 

poliestireno. 
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Anexo 6 

 

Ensayo de compresión considerando 25% de porcentaje de peso de 

poliestireno. 
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Anexo 7 

 

Ensayo de para determinar el módulo de elasticidad 
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Anexo 8 

 

Ensayo de para determinar propiedades térmicas 
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Anexo 9 

 

Costos y presupuestos de vivienda multifamiliar típica. 
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Anexo 10 

 

Certificado de calibración de la prensa hidráulica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

 

 

 

 

 



124 

 

 

 

 

 

 



125 

 

 

 

 

 

 



126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11 

 

Ficha Técnica de las perlas de poliestireno expandido.   
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Anexo 12 

 

Informe de calidad del cemento. 
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Anexo 13 

 

Ficha Técnica del ladrillo pandereta Acanalada. 
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Anexo 14 

 

Norma ACI N° 523.3R-14 
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Anexo 15 

 

Matriz de Consistencia 
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Anexo 16 

 

Planos 
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Anexo 17 

 

Panel Fotográfico 
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Mescla de concreto Celular 

Toma de muestras del concreto 
Celular 
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Ensayo a compresión de concreto 
Celular 

Ensayo termico de concreto Celular 
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