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Presentación 

Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo con las disposiciones establecidas en 

el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo, pongo a vuestra 

consideración la presente investigación titulada: “Diseño de bloques de concreto ligero con 

la aplicación de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018”, con 

la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 

La investigación está dividida en siete capítulos: 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 

objetivos de la investigación. 

II. MÉTODO. Se menciona el diseño de la investigación; variables, operacionalización; 

población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad y métodos de análisis de datos. 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 

información. 

IV. DISCUCIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 

la tesis. 

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados corto, teniendo en cuenta los objetivos 

planteados. 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigación. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulado “Diseño de bloques de concreto ligero con la 

aplicación de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018”, está 

enmarcado en la búsqueda de la proporción adecuada de materiales para el diseño de una 

mezcla de concreto ligero, con bajo peso volumétrico,  para ser empleado en la fabricar 

bloques de 90x190x390mm; no obstante, este bloque de concreto ligero debe mínimamente 

cumplir con la resistencia requerida por la NTP y el RNE; es así que, se inició el proceso de 

investigación en la Universidad César Vallejo en los ambientes del Laboratorio de Mecánica 

de Suelos y Pavimentos, durante el periodo 2017 – 2018; a donde se recurrió debido a que 

el tipo y el diseño de la investigación lo ameritaban, pues al ser una investigación Aplicada 

con un diseño Experimental, existía la necesidad de manipular de manera controlada el 

comportamiento de los materiales, sus características y proporciones para ser aplicadas 

según las teorías, los métodos y procesos estipulados en la ASTM , el RNE , la NTP y la 

Guía del ACI; en cuanto a la población de estudio, esta estuvo conformada por los 

especímenes de prueba con densidades 1200 kg m3⁄ , 1400 kg m3⁄  y 1600 kg m3⁄ , que 

sirvieron para identificar el diseño óptimo de las proporciones de materiales; estableciendo 

al diseño cuya densidad es de 1600 kg m3⁄ , como el diseño óptimo, que permitió distinguir 

la muestra, cuyo grupo está formado por los especímenes de prueba cuya proporción fue la 

óptima y los bloques de concreto ligero elaboradas a partir de dicho diseño. Pudiendo llegar 

a la conclusión de que es posible diseñar bloques de concreto ligero con la aplicación de 

perlas de poliestireno, pues cumple con los requisitos mínimos de resistencia tanto para los 

bloques portantes como para los no portantes. 

 

Palabras claves: Densidad, bloque macizo, concreto ligero, perlas de poliestireno.      

 

 

 

 

 



xvi 
 

ABSTRACT 

The present work of investigation titled "Design of blocks of light concrete with the 

application of pearls of polystyrene, District of Tarapoto, San Martin - 2018", is framed in 

the search of the suitable proportion of materials for the design of a mixture of concrete light, 

with low volumetric weight, to be used in the manufacture of 90x190x390mm blocks; 

however, this lightweight concrete block must minimally meet the resistance required by the 

NTP and the RNE; This is how the research process began at the César Vallejo University 

in the environments of the Soil and Pavement Mechanics Laboratory, during the period 2017 

- 2018; where it was used because the type and design of the investigation warranted it, 

because being an applied research with an experimental design, there was a need to 

manipulate in a controlled manner the behavior of materials, their characteristics and 

proportions to be applied according to the theories, the methods and processes stipulated in 

the ASTM, the RNE, the NTP and the ACI Guide; As for the study population, this was 

made up of test specimens with densities of 1200 kg m3⁄ , 1400 kg m3⁄  y 1600 kg m3⁄                                    

, which were used to identify the optimal design of the proportions of materials; establishing 

the design whose density is 1600 kg m3⁄ , as the optimal design, which allowed to distinguish 

the sample, whose group is formed by the test specimens whose proportion was optimal and 

the lightweight concrete blocks elaborated from said design. Being able to reach the 

conclusion that it is possible to design lightweight concrete blocks with the application of 

polystyrene beads, since it meets the minimum resistance requirements for both bearing and 

non-bearing blocks. 

 

Keywords: Density, solid block, lightweight concrete, polystyrene beads. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Hoy en día el mundo está experimentando una masiva sobrepoblación, que repercuta 

en el alto índice de crecimiento urbanístico y a su vez genera una gran demanda de 

viviendas, las mismas que gracias al dominio de nuevas y mejores técnicas 

constructivas ya no solo se expanden de manera horizontal, todo lo contrario, el cielo 

ya no es un límite para las estructuras que se desarrollan de manera vertical. 

Actualmente, el concreto es uno de los materiales más empleados en la construcción 

de viviendas y la necesidad de dotarlo de mejores propiedades para ser empleado 

como bloque de concreto ligero, representa necesariamente modificar la forma 

tradicional de elaborarla. 

Hoy por hoy, existen métodos en el que se incorpora aire al concreto mediante la 

aplicación de aditivos, que logran la reacción química necesaria para incorporárselo 

y así lograr su ligereza, este método ha sido razón de estudio en España. 

Sin embargo, en el Perú, el desarrollo de los procesos constructivos que se ejecutan 

de manera cotidiana, representa hoy en día, el estancamiento de los nuevos modelos 

constructivos y el rechazo de nuevos materiales, que mejorarían no solo la calidad 

técnica, sino un aspecto muy importante, el aspecto social, el cual esta direccionado, 

en su efecto a buscar la mejora constante; esta necesidad, ha dado paso al 

descubrimiento de nuevos materiales dispuestos para ese fin, uno de ellos y sobre el 

cual se realiza esta investigación, es el empleo de perlas de poliestireno para la 

elaboración de bloques de concreto ligero, con lo cual se pretende reducir las fallas 

que pueden presentarse en una edificación debido a la sobrecarga en su estructura. 

Por todo lo anteriormente expuesto, se busca diseñar un nuevo material de 

construcción, que pueda ser incorporado como alternativa constructiva en la ciudad 

de Tarapoto, la cual consiste, como reitero, en el diseño de bloques de concreto ligero 

mediante la aplicación de peras de poliestireno. 
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1.2. Trabajos previos 

A nivel internacional 

PEREIRA, Aura y SANCHEZ, Jenny. En su trabajo de investigación titulado: 

Diseño de un bloque compuesto de concreto ligero con polvo de aserrín. (Tesis de 

pregrado). Universidad Rafael Urdaneta, Maracaibo, Venezuela. 2006. Llegaron a 

las siguientes conclusiones: 

 El curado del bloque compuesto de concreto ligero con polvo de aserrín debe 

realizarse a través del rocío de aguas, ya que estos no deben ser sumergidos 

pasadas las 24 horas como estipula la norma. 

 Es necesario el empleo de aserrín grueso, aunque esto es irrelevante, ya que se 

recomienda principalmente que antes de emplear arena blanca (arena de playa) 

optemos por un material de características areno – limoso plástico, también 

conocido como capa vegetal. 

 El bloque en mención es ligeramente rentable, ya que presenta una reducción del 

3% en su precio frente a sus similares en diseño. 

MÁRQUEZ, Pablo. En su trabajo de investigación titulado: Proporcionamiento 

óptimo del concreto ligero aplicado a piezas de mampostería. (Tesis de pregrado). 

Instituto Tecnológico de la Construcción, D.F, México. 2000. Concluyó que: 

 Es indispensable respaldarse de normas actualizadas que definan clara y 

precisamente los procesos de prueba y sus limitaciones para garantizar la certeza 

y la confiabilidad de los resultados, en el caso de este estudio el autor empleó la 

Norma NMX – C – 36, la misma que evalúa el esfuerzo a la compresión en 

bloques de mampostería. 

 Definir apropiadamente el tamaño de la muestra de estudio obtendremos 

resultados más confiables, como en este caso el autor optó por emplear 9 

unidades de albañilería para cada proporción propuesta, dividiéndolo 

proporcionalmente a modo que 3 de ellos se sometieran a la prueba de resistencia 

a los 7 días, otros 3 a los 14 días y los otros 3 restantes a los 28 días. 

 La mayor resistencia al esfuerzo de compresión se logra incrementando una 

mayor cantidad de cemento frente a la de tepojal en la dosificación de la mezcla, 
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pues se obtuvieron dichos resultados en las mezclas tanto de control como en la 

experimental. 

LUZARDO, Javier y ARRAGA, Rafael. En su trabajo de investigación titulado: 

Análisis del concreto celular y sus aplicaciones en la fabricación de paneles 

livianos. (Tesis de pregrado). Universidad Rafael Urdaneta, Maracaibo, Venezuela. 

2004. Llegaron a las siguientes conclusiones: 

 La calve para conseguir un concreto airado es el tiempo de mezclado, por lo que 

se recomienda incrementar en un 20% más el tiempo de mesclado, con lo cual se 

garantiza la creación de células de aire en su interior, no obstante sobrepasarse 

de dicho límite conlleva a la destrucción de dichas células. 

 El proceso de incorporar aire a la mezcla de concreto no solo afecta levemente la 

resistencia a la flexión sino también influye en gran medida en la resistencia a la 

compresión. 

 Este tipo de concreto debe tener diferente tratamiento según la zona donde será 

empleada, así, por ejemplo, en climas cálidos se recomienda incrementar la dosis 

de aire en la mezcla puesto que un ligero aumento en la temperatura reduce 

drásticamente el contenido de aire en su composición, algo que no ocurre en 

climas templados. 

A nivel nacional 

ARAPA, Eugenio. En su trabajo de investigación titulado: Análisis y diseño 

comparativo de concreto celular usando espuma de poliestireno y agente espumante. 

(Tesis de pregrado). Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, Juliaca, Perú. 

2016. Concluyó que: 

 El concreto celular cuenta con propiedades térmicas, así por ejemplo, al ser 

empleado en climas gélidos es capaz de mantener la calefacción en su punto, 

mientras que en climas calurosos prevé la perdida de la temperatura generada por 

el aire acondicionado. 

 El empleo de la espuma de poliestireno para la fabricación del concreto celular 

admite que dicho material sea 100% reciclado, pues no se encuentra limitaciones 
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por su condición física, pudiendo incluir cualquier subproducto derivado de la 

espuma de poliestireno. 

 Dependiendo de la accesibilidad a los materiales empleados en la fabricación del 

concreto celular, resulta admisible el empleo del peróxido de hidrógeno como 

alternativa al empleo de la espuma del poliestireno, pues este genera una reacción 

química que permite la formación de microburbujas al interior de la mezcla. 

PAULINO, Jean y ESPINO, Ronald. En su trabajo de investigación titulado: Análisis 

comparativo de la utilización del concreto simple y el concreto liviano con perlitas 

de poliestireno como aislante térmico y acústico aplicados a unidades de albañilería 

en el Perú. (Tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, 

Perú. 2017. Llegaron a las siguientes conclusiones: 

 La idea de diseñar un concreto liviano es que la mayor parte de los materiales 

que la conforman presenten menor densidad, ya que, es bien sabido que la 

resistencia depende principalmente de las proporciones de cemento y agregados 

que se añadan, dicho sea de paso, estos agregados pueden variar desde piedras 

volcánicas, virutas de madera hasta perlitas de poliestireno. 

 Los bloques de concreto liviano poseen un mejor comportamiento termoacústico 

frente a los bloques de concreto simple, por si esto fuera poco, observó una 

gradual reducción del peso en los bloques de concreto liviano. 

 Un punto muy importante para la materialización de los objetivos a investigar, 

es el diseño de la mezcla del concreto liviano y la estructura de su composición. 

RODRÍGUEZ, Hugo. En su trabajo de investigación titulado: Concreto liviano a 

base de poliestireno expandido para la fabricación de unidades de albañilería no 

estructural – Cajamarca. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, 

Cajamarca, Perú. 2017. Concluyó que: 

 Los bloques de concreto ligero con poliestireno expandido, deben contar con un 

peso específico de 1624.36 kg m3⁄ , para alcanzar una resistencia a la compresión 

de 62.75 kg cm2⁄ , más del mínimo según lo estipulado en la NTP 399.600 y la 

NTP 399.602. 
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 Los bloques de concreto ligero poseen un módulo de elasticidad menor al de los 

boques de concreto convencionales, esto debido en primer lugar a que posee una 

mayor capacidad a para deformarse y, en segundo lugar, debido a que el módulo 

de elasticidad es mayor conforme se incrementa el peso específico. 

 El bloque de concreto con perlas de poliestireno expandido tiende a reducir sus 

niveles de resistencia, tanto a compresión como a flexión según este vaya 

presentando un aumento de humedad contenida. 

A nivel local  

CORDOVA, Adán. En su trabajo de investigación titulado: Dosificación de la 

cascarilla de arroz pulverizada para obtener bloques de concretos ligeros en el 

Distrito de Tarapoto – San Martín – 2014. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar 

Vallejo, Tarapoto, Perú. 2014. Concluyó que: 

 La relación existente entre el agua y el cemento es el principal punto de partida 

en la elaboración de bloques de concreto ligero, ya que de ello dependerá en gran 

medida la trabajabilidad y el acabado final de la mezcla. 

 Para ser capaz de determinar el grado de absorción que presenta el aserrín como 

agregado, es necesario procesarla, para lo cual es prioridad sumergir la muestra 

en agua por un periodo de 24 horas, para luego ser secada al horno. 

 Al emplear la cascarilla de arroz como agregado para la fabricación de bloques 

de concreto ligero se está comprometiendo en un 50% la resistencia a la 

compresión, pues esta se ve afectada debido a la naturaleza orgánica del material 

que lo compone. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Concreto 

Según RIVERA (2006, p. 246) en su libro “concreto simple”, manifiesta: que 

el concreto elaborado a partir de cemento portland, agua y agregados, posee 

un amplio campo de aplicaciones en el rubro de la construcción, debido al 

sin número de características favorables que posee, aunque en ciertas 

oportunidades su inadecuado uso restringe aprovechar al máximo sus 

propiedades, teniendo esto como base, se han creado y adaptado procesos que 
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modifican ciertas características capaces de variar dependiendo del uso que 

se le dé, ya sea mediante la aplicación de aditivos o sustancias especiales. 

 Materiales 

- Cemento portland 

Según la NTP 334.001(2011, p. 5) el cemento portland es un tipo de 

cemento hidráulico, producido tras la pulverización del Clinker, el 

cual está compuesto principalmente de silicatos de calcio hidráulico 

que contiene por lo general uno o más partes de sulfatos de calcio 

como resultado de su incorporación durante el proceso de la 

molienda. 

Así también, PEREIRA y SÁNCHEZ (2006, p. 32) lo definen como 

el material de naturaleza aglomerante con propiedades hidráulicas, 

que al entrar en contacto con materiales tales como agua, arena, 

grava, asbesto o cualquier otro similar, reacciona químicamente 

obteniendo como resultado alta resistencia y buena estabilidad. 

- Agregados 

Según estudios realizados por IZQUIERDO (2017, p. 20) define a los 

agregados como materia inerte, obtenida de depósitos naturales que 

por lo general son empleados en la construcción más que todo por 

obvias razones económicas, pues no solo logra ocupar alrededor del 

70% de la mezcla, también está íntimamente relacionado con la 

resistencia que le otorga a la misma, no obstante, estos materiales 

suelen ser clasificados según su tamaño y uso en agregados finos y 

agregados gruesos. 

Por otra parte, algo característico de esta mezcla entre el cemento, el 

agua y los agregados, es lo particular de su proceso de 

endurecimiento, puesto que garantiza una gran resistencia mecánica 

y absoluta estabilidad volumétrica. 
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Algunos puntos muy importantes de recalcar a la hora de clasificar a 

los agregados son la procedencia, el tamaño y la densidad 

(GUTIÉRREZ, 2003, p. 14). 

- Agua 

La NTP 339.088 (2014, p. 4) define al agua como el componente 

principalmente empleado para garantizar las reacciones químicas 

entre las partículas cementantes del concreto hidráulico o también 

llamado mortero de cemento portland, así mismo, uno de los 

requisitos indispensables para ser empleado con este fin, es que sea 

de naturaleza potable, o que su uso sea destinado al consumo 

humano, pues debido a sus características físicas y químicas el agua 

potable reúne los requisitos mínimos para ser empleado con dicho 

fin. 

 Propiedades del concreto 

Según HERNÁNDEZ (2004, p.4) en el capítulo 2 de su libro 

“Propiedades del concreto” reconoce cuatro propiedades del concreto 

como principales, estos son: trabajabilidad, cohesividad, resistencia y 

durabilidad, no obstante, admite tres estados como válidos, estos son: 

plástico, fraguado y endurecido. 

 Leyes que rigen el comportamiento del concreto 

Para PRIMI y LEÓN (2012, p.31) en su tesis “Resistencia a compresión 

a los 28 días de cilindros de concreto húmedos y secos para un fb
′ =

250 kg cm2⁄ ”, existen tres (03) leyes que rigen el comportamiento del 

concreto. 

- Ley de Abrams 

La resistencia a la compresión de un concreto está en proporción 

inversa a la relación agua – cemento empleada. Esto significa que el 

concreto será mejor mientras menos agua se use en su preparación. 
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- Ley de cemento 

Mientras menos cemento se necesite para lograr una cierta resistencia, 

será mejor para todas las cualidades del concreto; más cemento causa 

mayor retracción y agrietamiento; en consecuencia, el consumo de 

cemento afecta directamente el costo. 

- Ley de temperatura 

Mientras más baja la temperatura del concreto fresco, será mejor para 

todas sus cualidades; es decir, el calor aumenta la demanda de agua y 

acelera el fraguado, por tanto, el concreto será más difícil de 

compactar y posiblemente se vea afectada la resistencia.  

1.3.2. Concreto ligero 

Para IZQUIERDO y ORTEGA (2017, p.22) el concreto liviano o también 

conocido como concreto ligero, posee característicamente menor densidad en 

comparación con el concreto convencional, esta densidad puede variar de 300 

– 1850 kg m3⁄  y su aplicación en el ámbito de la construcción, se debe a que, 

gracias a sus propiedades, es capaz de reducir en gran medida las solicitudes 

generadas por las cargas muertas en los elementos estructurales de las 

edificaciones. 

 Clasificación 

LAZO (2017, p.18) en su tesis “Diseño de concreto celular para diferentes 

densidades, análisis de sus propiedades y sus aplicaciones”, admite que 

es posible clasificar al concreto ligero en función de su peso volumétrico, 

el material que lo compone y los métodos empleados en su fabricación. 

- De acuerdo a sus propiedades 

o Concretos ligeros de resistencia reducida y propiedades 

excepcionalmente buenas para el aislamiento térmico. 

o Concretos ligeros de resistencia media y características adecuadas 

para el aislamiento térmico. 
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o Concretos ligeros de resistencia estructural y limitadas 

características para el aislamiento térmico. 

Cabe recalcar que, al hablar de las propiedades del concreto ligero, se 

hace referencia a su resistencia, su peso volumétrico y aislamiento 

térmico. 

- De acuerdo al método de fabricación 

LAZO (2017, p.19) identifica tres procedimientos a través de los 

cuales se logra una significativa reducción del peso del concreto. 

o Concreto sin finos: esta mezcla de concreto se logra, restringiendo 

el uso del agregado fino, esto da como resultado un concreto que 

presenta gran cantidad de celdas abiertas, con características de 

un concreto poroso. 

o Concreto celular: esta mezcla de concreto, es el resultado de la 

incorporación de altos porcentajes de aire, ya sea mediante el 

empleo de aditivos espumantes u otras sustancias químicas; en el 

mundo de la construcción este tipo de concreto es también 

conocido como concreto aireado, espumoso o gaseoso. 

o Concreto de agregados ligeros: esta mezcla de concreto se 

obtiene, al incorporar agregados ya sean naturales o artificiales 

que presenten un bajo peso específico, por lo general se admiten, 

aquel cuya densidad sea inferior a 2.6 kg m3⁄ . 

- De acuerdo a su aplicación 

En esta categoría LAZO (2017, p.22) los subdivide en dos grupos 

según su uso. 

o Concreto ligero para aislamiento: estructuralmente se restringe su 

uso como boque o elemento prefabricado, más no como muro 

divisorio empleado como aislamiento térmico. 

o Concreto ligero estructural: este concreto es el resultado de la 

sustitución parcial o total del agregado normal por el agregado 
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ligero, dichos agregados ligeros deben cumplir mínimamente los 

requisitos establecidos en la norma ASTM C330. 

1.3.3. Unidades de albañilería 

 Definición 

El RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) en su norma E.070 

(2006, p.300) establece las siguientes características generales para las 

unidades de albañilería. 

- Aquellas unidades que puedan ser manipuladas con una sola mano se 

denomina ladrillo, mientras que aquella que por sus dimensiones y 

peso requieran de las dos manos se denomina bloque. 

- Esta norma esta direccionada específicamente para aquellas unidades 

de albañilería llámese ladrillo o bloque, en cuya elaboración se 

emplee como materia prima la arcilla, la sílice, la cal o el concreto. 

- Las unidades de albañilería serán empleadas únicamente tras alcanzar 

la resistencia y la estabilidad volumétrica mínima, as mismo los 

bloques que necesiten de curado con agua quedan estrictamente 

prohibidos antes de cumplir los 28 días de curado. 

 Bloques de concreto 

Según la NTP 399.602 (2002, p.13) el bloque de concreto es una pieza 

prefabricada, elaborada con cemento, agua y áridos finos o gruesos de 

procedencia natural o artificial, en el cual se puede o no incorporar 

aditivos, además se refiere a la forma del bloque como sensiblemente 

prismático con dimensiones no mayores de 60cm y sin la presencia de 

armadura. 

 Perlas de poliestireno 

GONZÁLES (2016, p.45) lo define como un material plástico celular, su 

base es el estiren, un líquido cuyas moléculas se polimerizan, formando 

perlas de poliestireno al ser sometido al calor controlado, con lo cual se 

obtiene un material pre-expandido que luego de ser recalentado y gracias 
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a la incorporación o infusión de aire se logra que las perlas se dispersen 

entre sí. 

Así también PAULINO y ESPINO (2017, p.37) lo define como el 

material de construcción en forma de planchas, bovedillas, rellenos y 

perlitas que pueden ser empleadas como remplazo total o parcial del 

agregado grueso en la elaboración de concreto liviano, pues este como 

agregado hace que el concreto liviano presente una buena capacidad de 

deformación. 

- Características físicas del poliestireno 

CORDOVA y PINCHI (2017, p.15) en su tesis, manifiestan que: la 

índole del poliestireno expandido para ser aplicado en la construcción 

debe asegurar las siguientes propiedades característicamente. 

o Bajo peso y excepcional ligereza, cuya densidad oscila entre los 

10 kg m3⁄ - 35 kg m3⁄ . Con esto se garantiza extremada ligereza 

y buena resistencia. 

o Amortiguador o reductor de impacto. 

o Resistente al agua. 

o Bajos niveles de absorción. 

o Resistente al envejecimiento. 

o Gran resistencia mecánica. 

o Higiénico, no enmohece e imputrescible. No constituye sustratos 

nutritivos para animales, hongos ni bacterias. 

o Facilidad de conformado, admite ser moldeado o mecanizado para 

lograr adaptarse a cualquier forma. 

o Fácil de instalar. 

o Fácil de manipular. 
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o El poliestireno expandido es reutilizable al 100% para formar 

bloques del mismo material, así mismo es reciclable a fin de 

fabricar materias primas para otros subproductos. 

 Concreto con perlas de poliestireno 

La revista digital construcción y tecnología en concreto, define concreto 

con agregado de poliestireno, como un tipo de concreto ligero que tiene 

a capacidad de deformarse, su aplicación está limitada al uso no 

estructural debido a sus propiedades de baja resistencia. 

Sin embargo, gracias a su alta capacidad de deformación, este material ha 

sido empleado en la fabricación de varios elementos estructurales, así por 

ejemplo en forma de paneles par revestimientos, muros, sistemas de piso, 

bloques de concreto para muros estructurales, pavimentos y estructuras 

flotantes. 

 Clasificación de los bloques 

El RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), en su norma E.070 

reconoce dos grupos de unidades de albañilería, por una parte, los 

ladrillos y por otra los bloques de concreto, estos a su vez se subdividen 

como es el caso del ladrillo en cinco tipos, mientras que los bloques de 

concreto en dos, los portantes y los no portantes, ambos grupos deben 

cumplir con los requisitos mínimos de resistencia para ser aceptados 

como unidades de albañilería. 

- Normativa para la aceptación de los bloques 

La normativa que más se vincula al tema de investigación se 

encuentra en el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), 

específicamente en la norma E.070 albañilería, el cual indica los 

requisitos y las exigencias mínimas para la aceptación de algún 

espécimen tanto del bloque portante como el del no portante, algunos 

de estos requerimientos están relacionados con el tamaño, la 

resistencia a la compresión, la absorción, entre otros. 
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1.3.4. Ensayos para los bloques de concreto 

La NTP 399.604 (2002, p.10) especifica claramente los métodos de muestreo 

y ensayos de unidades de albañilería de concreto, estas se detallan a 

continuación. 

 Ensayo de absorción 

El procedimiento del ensayo de absorción es el siguiente. 

- Sumergir en agua el espécimen por 24 horas. 

- Registrar su peso sumergido. 

- Transcurridas las 24 horas secar superficialmente el espécimen y 

pesarlo. 

- Secar el espécimen en horno de 100ºC – 115ºC por otras 24 horas. 

Absorción (
kg

m3
) = [

(Ws − Wd)

Wd
] x 1000 

Absorción (%) = (
Ws − Wd

Wd
) x 100 

Donde: 

Ws ∶ Peso saturado, kg 

Wi ∶ Peso sumergido,kg  

Wd ∶ Peso secado al horno, kg 

 Contenido de humedad y densidad 

El contenido de humedad y la densidad del espécimen se obtiene 

empleando las siguientes formulas. 

- Contenido de humedad 

W (%) = (
Wr − Wd

Ws − Wd
) x 100 
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Donde: 

Wr ∶ Peso recibido de la unidad, kg 

Wd ∶ Peso seco al horno, kg 

Ws ∶ Peso saturado, kg 

 

- Densidad 

D (
kg

m3
) = (

Wd

Ws − Wi
)  x 1000 

Donde: 

Wd ∶ Peso recibido de la unidad, kg 

Ws ∶ Peso seco al horno, kg 

Wi ∶ Peso saturado, kg 

 Volumen neto, área neta media y área bruta 

El volumen neto, el área neta media, y el área bruta se obtiene empleando 

las siguientes formulas. 

- Volumen neto 

Volumen neto =  Vn(mm3) =
Wd

D
= (Ws − Wi) x 104 

- Área neta media 

Área neta media =  An(mm2) =
Vn

H
 

- Área neta  

Área neta = L x W 

- Área bruta 

Ag(mm2) = L x W 
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Donde: 

H ∶ Altura del espécimen, mm 

D ∶ Densidad, kg m3⁄  

L ∶ Longitud promedio, mm 

W ∶ Ancho promedio, mm 

 Compresión simple de unidades 

Según la NTP 399.604 (2002) la resistencia a la compresión del área 

bruta se determina dividiendo la carga máxima entre el área bruta de la 

unidad. 

fb
′ =

P

Ag
 

Donde: 

fb
′ ∶ Resistencia a la compresión, kg cm2⁄  

P ∶ Carga máxima, kg  

Ag ∶ Área bruta, cm2 

 Dimensiones para unidades de albañilería 

Según la NTP 399.602 (2002) las dimensiones de las unidades a 

emplearse como albañilería armada o confinada pueden ser las siguientes: 

Tabla 1 

Dimensiones de unidades de albañilería convencionales. 

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

39 14 

19 39 14 

39 12 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 

Propiedad Intelectual. Unidades de albañilería. Bloques de concreto para uso 

estructural. Requisitos. NTP 399.602. Lima: INDECOPI, 2002. 9 pp. 

Así también, puede emplearse otras dimensiones para las unidades de 

albañilería según lo estipulado en la NTP 400.006. 
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Tabla 2 

Dimensiones de bloques usualmente empleados como unidades de 

albañilería. 

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

29 19 29 

39 19 19 

39 29 19 

29 24 29 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 

Propiedad Intelectual. Coordinación modular de la construcción. Bloques 

huecos de concreto para muros y tabiques. Medidas modulares. NTP 400.006. 

Lima: INDECOPI, 1981. 3 pp. 

 Resistencia a la compresión de unidades de albañilería 

El RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), en su norma E.070 

albañilería, comprende los requisitos mínimos de resistencia a la 

compresión para las unidades de albañilería. 

Tabla 3 

Clasificación de las unidades de albañilería. 

Clase 

Variación de la dimensión 

(Máxima en porcentaje) 
Alabeo 

(Máximo 

en mm)  

Resistencia a 

compresión mínimo 

en MPa (kg/cm2) 

sobre área bruta 

Hasta 

100mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

Bloque P ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 (20) 

Fuente: Servicio Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción. 

Albañilería. Norma E.070. Lima: El peruano, 2006. 15 pp. 
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1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

¿En qué medida las perlas de poliestireno influyen en la resistencia a la 

compresión y el peso del bloque de concreto       empleado en la construcción 

de muros, en el Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018? 

1.4.2. Problemas específicos 

 ¿Cuáles son las propiedades de los agregados que deben de ser empleados 

en el diseño de la mezcla para la elaboración de bloques de concreto 

ligero? 

 ¿Es posible diseñar bloques de concreto ligero, con la aplicación de perlas 

de poliestireno, cuya resistencia a la compresión sea igual a  50 kg cm2⁄  

como mínimo? 

 ¿Cuáles son las dimensiones óptimas y el tipo de bloque de concreto 

ligero con perlas de poliestireno más apropiado para ser empleado en la 

región? 

 ¿Cuál es el análisis de costos que conlleva la fabricación de bloques de 

concreto ligero con perlas de poliestireno por unidad de albañilería? 

1.5. Justificación del estudio 

Justificación teórica 

Teóricamente la investigación se justifica, puesto que, con su aplicación se busca 

conocer la resistencia a la compresión y el peso de los bloques de concreto ligero con 

la aplicación de perlas de poliestireno. 

Justificación práctica 

En la práctica se justifica, puesto que el desarrollo del proyecto en mención, 

representará un avance significativo en cuanto al empleo de bloques de concreto 

ligero como material para la construcción de muros tanto portantes como no 

portantes, los mismos que serán empleados bajo la premisa de reducir las sobrecargas 

en las estructuras, así mismo, esta investigación y sus resultados servirán como 
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antecedente para el diseño y fabricación de bloques de concreto ligero con la 

aplicación de perlas de poliestireno. 

Justificación por conveniencia 

Convenientemente con el empleo de este tipo de bloque de concreto ligero, se estará 

dando paso a nuevos materiales para la construcción de viviendas, permitiendo 

ampliar el mercado de materiales de construcción y principalmente descolmando y 

descentralizando las principales plantas de manufactura de unidades de albañilería, 

pues para elaborar este bloque de concreto no será necesario contar con conocimiento 

especializado alguno, bastará con seguir los lineamientos obtenidos y presentados 

como resultado de esta investigación. 

Justificación social 

Se justifica socialmente, pues con el empleo de los bloques de concreto ligero, se 

minimizarán los costos de construcción en cuanto a tiempo ya que acelera y optimiza 

los proceso constructivos que repercutan con la mejora de la calidad de vida de la 

comuna, adicional a esto, con el empleo de los bloques de concreto ligero con la 

aplicación de perlas de poliestireno, se está incentivando al cuidado del medio 

ambiente, por dos simples razones, la primera es que la materia prima (perlas de 

poliestireno) puede ser de naturaleza reciclada, este subproducto se encuentra 

principalmente como protector de electrodomésticos y muy prontamente terminan 

en los desechos, este material puede ser en la fabricación de los bloques, la segunda 

razón y no menos importante es que el proceso de fabricación de este boque de 

concreto no necesita ser horneado como es el caso del ladrillo, con lo cual se salva 

de la tala de árboles y la emisión de dióxido de carbono a la atmósfera. 

Justificación metodológica 

Desde el punto de vista metodológico, la presente investigación se justifica, debido 

a que se empelará en su desarrollo las bases teóricas sustentadas en la Norma Técnica 

Peruana, el Reglamento Nacional de Edificaciones, normas internacionales como la 

guía del ACI y la norma ASTM, como fuente evaluadora de procesos estructurados 

para el diseño de bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas de 

poliestireno en el Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018. 
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1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

Con la incorporación de las perlas del poliestireno a la mezcla de concreto en 

el Distrito de Tarapoto, San martín – 2018, se obtendrá un concreto ligero 

que, al ser empleado en la fabricación de bloques de concreto, tendrán una 

resistencia a la compresión de 50 kg cm2⁄  como mínimo, según lo 

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones norma E.070 

albañilería, para el diseño de boques de concreto empleado en la construcción 

de muros tanto portantes como no portantes. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 Conocer las propiedades de los agregados empleados en la fabricación de 

bloques de concreto ligero, conllevará a un óptimo diseño de la mezcla. 

 Con la integración de las perlas de poliestireno en el diseño de los bloques 

de concreto ligero, se obtendrán especímenes significativamente más 

ligeros y más resistentes a los esfuerzos de compresión. 

 Al emplear un acabado proporcional tanto para el largo, el alto y el ancho 

de las dimensiones del tipo de bloque de concreto ligero con perlas de 

poliestireno se mejorará la resistencia y se optimizarán costos. 

 En la medida en que se diseñe el bloque de concreto ligero valorando 

principalmente el área neta de acción de las cargas, se disminuirá el 

empleo de material y el empleo de mano de obra resultando 

significativamente más económico y sustentable. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Diseñar un bloque de concreto ligero con la aplicación de perlas de 

poliestireno en el Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018. 

1.7.2. Objetivos específicos 

 Identificar la cantera de extracción del agregado fino. 
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 Determinar las propiedades de los agregados empleados en el diseño de 

la mezcla del bloque de concreto ligero. 

 Determinar la dosificación óptima para el diseño de la mezcla de concreto 

ligero a base de perlas de poliestireno que garantice como mínimo una 

resistencia a la compresión de 50 kg cm2⁄ , según lo establecido en la 

norma E.070 albañilería, para bloques de concreto portantes y no 

portantes. 

 Determinar las dimensiones y el tipo de bloque de concreto ligero con 

perlas de poliestireno. 

 Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto ligero 

con perlas de poliestireno. 

 Determinar el análisis de costos unitarios que conlleva la fabricación de 

bloques de concreto ligero con perlas de poliestireno. 
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño de investigación 

“El tipo de investigación se determina de acuerdo al problema que se maneja, 

objetivos a lograr, búsqueda de soluciones y disponibilidad de los recursos” 

(HERNÁNDEZ, 1991, p.124). En ese sentido la presente investigación es del tipo 

APLICADA, pues busca brindar un estudio detallado del diseño de bloques de 

concreto ligero a base de perlas de poliestireno con el fin de explorar su 

comportamiento y apariencia como unidad de albañilería; totalmente sustentado bajo 

el RNE, la NTP, la guía del ACI y el ASTM. Así mismo, para ZORRILLA [et al.] 

(2000) afirma que: “la investigación experimental consiste en la manipulación de 

una o más variables experimentales no comprobadas, en condiciones rigurosamente 

controladas con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una 

situación o acontecimiento particular”, por lo cual el diseño de la tesis es 

EXPERIMENTAL, pues se busca obtener experimentalmente la dosificación más 

apropiada para el diseño de la mezcla que posteriormente será empleada en el 

proceso de fabricación de los bloques de concreto ligero con perlas de poliestireno, 

que luego serán sometidas a pruebas de control para identificar cumple con los 

requerimientos mínimos establecidos en las guías y normas anteriormente descritas. 

2.2. Variables, operacionalización 

Variables 

 Variable independiente 

Aplicación de perlas de poliestireno. 

 Variable dependiente 

Diseño de bloques de concreto ligero. 

Operacionalización 

En la tabla 4, se muestra la operacionalización de las variables tanto de la 

independiente como la dependiente. 
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Tabla 4 

Operacionalización de las variables. 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Aplicación 

de perlas de 

poliestireno 

Su diámetro oscila 

entre 0.3 – 2mm, 

este material 

cuenta con una 

baja densidad y 

alta resistencia 

física – mecánica, 

por lo cual posee 

gran 

trabajabilidad 

frente a su 

reducido peso, 

fácil 

manipulación, 

transporte y 

almacenamiento. 

Las perlas de 

poliestireno son los 

agentes que actúan 

como generadores 

de partículas de 

aire, las mismas 

que reducen los 

espacios vacíos y 

mejorar la 

resistencia de los 

elementos a los que 

son incorporados. 

Evaluación 

física 

 

Evaluación 

mecánica 

 

 

- Tipo de 

perlas 

- Propiedades 

de las perlas 

- Tamaño de 

las perlas 

- Fabricante 

- Color 

 

Nominal 

Diseño de 

bloques de 

concreto 

ligero 

 

Es un producto 

inerte y no 

contaminante que 

con un proceso 

artesana que no 

genera ningún tipo 

de residuo se lo 

podría calificar 

como sustentable 

y ecológico por su 

gran estabilidad en 

el tiempo y el 

impacto positivo 

frente a una 

eficiente 

optimización de 

recursos al ser 

empleado en 

edificaciones. 

Las perlas de 

poliestireno 

mejorarán la 

densidad de los 

bloques de 

concreto y por ende 

se reducirá 

significativamente 

su peso, así mismo, 

gracias a las 

características 

físico-mecánicas 

de este agregado, 

se logrará una 

óptima resistencia 

a la compresión.  

Evaluación 

física 

 

Evaluación 

mecánica 

 

Ensayo de 

laboratorio 

 

- Tamaño 

- Peso  

- Resistencia a 

la 

compresión 

- Densidad 

- Material 

agregado 

- Costo 

 

Razón 
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2.3. Población y muestra 

MEDICOA (2003) habla con respecto al tipo de muestreo no                             

probabilístico – intencional, en donde afirma que el número de especímenes para 

este tipo de muestreo será seleccionado a conveniencia, según el interés (color, 

tamaño, peso, etc.). 

Población 

La población de estudio está conformada por las probetas de 4” x 8” elaboradas con 

distintas densidades a fin de identificar el diseño óptimo de la mezcla de concreto 

ligero y los bloques de concreto ligero fabricados a partir de dicho diseño en el 

Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018. 

Muestra 

Se realizó un muestreo no probabilístico – intencional; por lo que la muestra está 

conformada por 27 probetas de 4” x 8” con densidades de 1200 kg m3 ⁄ , 1400 

kg m3⁄ , 1600 kg m3⁄ , elaboradas con la finalidad de determinar el diseño de la 

mezcla óptima de concreto ligero y un lote de 30 bloques de 90mm x 190mm x 390 

mm elaborados a partir del diseño de la mezcla óptima de concreto ligero cuya fb
′ =

50 kg cm2⁄  como mínimo. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La tabla 5 muestra las técnicas e instrumentos de recolección de datos empleados, en 

base a las características de la población de estudio. 
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Tabla 5 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Análisis físico de 

los agregados 

 

Ficha de observación 

Ensayo de laboratorio 

- Producto de 

investigación propia. 

- Norma Técnica 

Peruana. 

- Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

- Asociación del 

Cemento Portland 

(PCA) 

- Instituto Americano del 

Concreto (ACI) 

- Sociedad Americana de 

Ensayos y Materiales 

(ASTM) 

 

Análisis 

mecánico de los 

agregados 

 

Ficha de observación 

Ensayo de laboratorio 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión 

 

Ficha de observación 

Ensayo de Laboratorio 

Diseño de mezcla 

 

Ficha de observación 

Ensayo de laboratorio 

Análisis de 

resultados 

 

Ensayo de laboratorio 

Microsoft Excel 

Validez y confiabilidad 

El nivel de confiabilidad y el grado de validez de las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos presentes en esta investigación, se ven sustentadas en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma Técnica Peruana, normativas 

internacionales tales como la guía del ACI y el ASTM, y las fichas de recolección 

de datos brindadas por el Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos; pues 

dichas fuentes y recursos cuentan con procesos estandarizados que garantizan la 

validez y la confiabilidad de dichos procesos. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

2.5.1. Análisis físico de los agregados 

Para su análisis se empleará la NTP (Norma Técnica Peruana) y el ASTM 

(Asociación Americana de Ensayos y Materiales), así mismo, se hará uso del 

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) y los ensayos de laboratorio, 

con lo cual se evaluará la naturaleza física de los agregados presentes en la 

estructura del concreto ligero con aplicación de perlas de poliestireno. 
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2.5.2. Análisis mecánico de los agregados 

Para su análisis se empleará el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) 

y los ensayos de laboratorio, bajo los lineamientos del ASTM (Asociación 

Americana de Ensayos y Materiales) y la NTP (Norma Técnica Peruana) para 

evaluar las propiedades mecánicas de los agregados presentes en la estructura 

del concreto ligero con la aplicación de las perlas de poliestireno. 

2.5.3. Ensayo de resistencia a la compresión 

Será de vital importancia la realización de la prueba de laboratorio para 

garantizar una óptima resistencia a los esfuerzos de compresión, bajo los 

lineamientos de la NTP (Norma Técnica Peruana) y el ASTM (Asociación 

Americana de Ensayos y Materiales). 

2.5.4. Diseño de la mezcla de concreto ligero 

Para su análisis se antepondrán los ensayos de laboratorio y la observación, 

bajo los lineamientos de la PCA, para garantizar el óptimo diseño de la 

mezcla a emplear en los bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas 

de poliestireno, así mismo, se regirá la investigación en bases científicas 

como la norma ASTM como apoyo para la etapa del cálculo y la NTP para 

el proceso de muestreo y selección de los métodos de ensayos. 

2.6. Aspectos éticos 

La presente investigación comparte el ideal de salvaguardar los derechos de autoría, 

por lo cual brinda el crédito debido a quien corresponda mediante la referenciación 

bibliográfica de los extractos extraídos de investigaciones pasadas referidas al tema 

en cuestión, bajo la normativa ISO 0690 para redactar citas. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Identificación de la cantera de extracción del agregado fino 

Tabla 6 

Coordenadas de georreferenciación de la cantera de extracción del agregado fino. 

 

Coordenadas de georreferenciación 

Geográficas 

(Grados, min, seg) 

Geográficas 

(Grados, decimales) 

UTM  

(WGS84) 

Latitud 6º 34’ 29.98’’ S -6.574995 351699.93 

Longitud 76º 20’ 28.97’’ W -76.3413799 92730334.75 

 

 
Figura 1. Fotografía satelital con la ubicación de la cantera de extracción del 

agregado fino. 

Fuente: Extraído de http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm 

Interpretación 

En la tabla 6, se puede observar las coordenadas de georreferenciación empleadas 

para ubicar la cantera de extracción del material granular; dicho yacimiento es 

propiedad de la planta chancadora “Gatica Perú S.A.C”, cual viene extrayendo dicho 

material de las márgenes del río Cumbaza en el Distrito de Juan Guerra, Provincia y 

Región de San Martín; como se puede observar en la figura 1, esta cantera realiza 

sus actividades a cielo abierto en una extensión de terreno de aproximadamente 3 

http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm
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km a lo largo del lecho del río Cumbaza, en promedio de esta cantera se extraen 125 

m3 por día y 36000 m3 por año. 

3.2. Propiedades de los agregados empleados en el diseño de la mezcla de concreto 

ligero 

Forma y textura  

Tabla 7 

Forma y textura del agregado fino empleado en el diseño de la mezcla. 

Forma y textura del agregado fino (NTP 400.011) 

Descripción Resultado 

Origen Rio Cumbaza 

Forma Redondeado 

Textura Granular 

 

 

Figura 2. Forma y textura del agregado fino empleado en el diseño. 
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Interpretación 

En la tabla 7 se puede observar la clasificación del agregado fino en cuanto a su 

forma y textura, propiedades que según SANCHEZ (1997)  no solo influyen en la 

adherencia del agregado y la pasta cementante, también está relacionada con las 

propiedades que adquiere el concreto en su estado endurecido, llámese densidad, 

resistencia a la compresión y flexión, contenido de humedad, entre otras 

características que serna claves en el diseño de la mezcla de concreto ligero con la 

aplicación de perlas de poliestireno. 

Módulo de finura  

Tabla 8 

Módulo de finura del agregado fino 

Módulo de finura (NTP 400.012) 

Descripción Resultado 

Agregado fino 2.47 % 

 

 

 

Figura 3. Módulo de finura del agregado obtenida de laboratorio. 

Interpretación 

La NTP 400.012 en su apartado 9.2, se refiere al módulo de finura el cual es de 

2.47%, resultado de la suma de los porcentajes retenido acumulados en los tamices: 

150 µm (N°100), 300 µm (N°50), 600 µm (N°30), 1.18 mm (N°16), 2.36 mm (N°8), 

4.75 mm (N°4), 9.5 mm (3/8”), 19.0 mm (3/4”), 37.5 mm   (1 ½ “), dividido entre 

100. Dicho resultado se encuentra descrito en la tabla 8, que si bien es un índice que 
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mide aproximadamente el tamaño medio de agregado fino debe ser presentado en 

porcentaje. 

Granulometría  

Tabla 9 

Análisis granulométrico del agregado fino empleado en el diseño de la mezcla de 

concreto ligero. 

Mallas 
Aberturas 

(mm) 

Peso 

Retenido 

(gr) 

% 

Retenido 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

Pasa 

ASTM  

C – 33 

3/8” 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 

Nº 4 4.760 13.72 2.10% 2.10% 97.90% 95% 100% 

Nº 8 2.380 33.21 5.08% 7.18% 92.82% 80% 100% 

Nº 16 1.180 95.34 14.58% 21.75% 78.25% 50% 85% 

Nº 30 0.600 163.52 25.00% 46.76% 53.24% 25% 60% 

Nº 50 0.300 185.42 28.35% 75.11% 24.89% 5% 30% 

Nº 100 0.150 125.73 19.22% 94.33% 5.67% 2% 10% 

Nº 200 0.075 35.56 5.44% 99.77% 0.23% 0% 0% 

Fondo 0.000 1.49 0.23% 100.00% 0.00%   

 

 

Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino. 
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Interpretación 

En la tabla 9, se puede ver la memoria de cálculo para el análisis granulométrico del 

agregado fino empleado en la fabricación de mortero, o como es el caso de estudio, 

en el diseño del concreto ligero con perlas de poliestireno, así mismo, en la figura 2, 

se puede observar como la curva media se mantiene dentro de los parámetros 

establecidos por la norma ASTM C 33, lo cual nos permite afirmar que la arena u 

agregado fino puede ser empleado en el diseño de la mezcla de concreto ligero sin 

ningún impedimento. 

Material más fino que pasa la malla Nº 200  

Tabla 10 

Porcentaje de agregado fino que pasa la malla Nº 200 

Agregado fino 

Peso seco 
Peso seco después de 

lavado 

% Que pasa la malla Nº 

200 

300 gr 288.74 gr 3.75 % 

 

 

Figura 5. Proceso de tamizado para la obtención del material más fino. 
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Interpretación 

En la tabla 10 se muestran los resultados correspondientes al porcentaje de material 

fino que pasa la malla Nº 200, es importante conoce esta característica del agregado 

ya que debilita la adherencia entre la pasta de cemento y las partículas del agregado, 

ocasionando perjuicio en la resistencia a la compresión y la durabilidad (RIVERA, 

2006). No obstante, según PASQUEL (1998), por lo general se acostumbra 

considerar permisibles valores de entre el 3% al 5%, aunque valores superiores no 

necesariamente se consideran peligrosos, pues esto es posible contrarrestarlo 

rediciendo la relación existente de a/c en el diseño de la mezcla de concreto. 

Peso específico y absorción del agregado fino 

Tabla 11 

Resultados del análisis del agregado fino para ensayos de peso específico y 

absorción. 

Procedimiento 

1. Peso de arena sss + peso de fiola + peso del agua gr 965.17 

2. Peso de arena sss + peso de la fiola gr 662.20 

3. Peso del agua gr 302.97 

4. Peso de arena secada al horno + peso de fiola gr 651.23 

5. Peso de fiola gr 158.32 

6. Peso de arena secada al horno gr 429.91 

7. Peso de arena sss gr 500 

8. Volumen del balón gr 500 

9. Peso específico de la masa gr/cc 2.50 

10. Peso específico de la masa superficialmente seco gr/cc 2.54 

11. Peso específico aparente gr/cc 2.60 

12. Porcentaje de absorción % 1.44 
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Figura 6. Proceso de obtención del peso específico y la absorción del agregado fino. 

Interpretación 

La NTP 400.021, define al peso específico como la relación de la masa de un 

volumen unitario de material, con la masa de mismo volumen de agua, anteponiendo 

a ambos como requisito una temperatura estable; así también define a la absorción 

como el porcentaje de agua absorbida por el material luego de ser sumergida por un 

periodo de 24 horas en agua. No obstante, dicho material para ser sometido a las 

pruebas debe se estar a una temperatura de entre los 110°C ± 5°C. En la tabla 11, se 

muestran los resultados de dicho ensayo realizado al agregado fino empleado en el 

diseño de la mezcla de concreto ligero con aplicación de perlas de poliestireno.  
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Contenido de humedad 

Tabla 12 

Datos para el ensayo de contenido de humedad del agregado fino. 

Lata Tara Nº 1 Tara Nº 2 Tara Nº 3 Unid 

Peso de la lata 89.25 88.20 88.13 gr. 

Peso de suelo húmedo + lata 300.79 300.29 300.71 gr. 

Peso de suelo seco + lata 290.9 290.6 290.8 gr. 

Peso del agua 9.89 9.69 9.91 gr. 

Peso del suelo seco 201.65 202.40 202.67 gr. 

% de humedad 4.90 4.79 4.89 % 

Promedio % de humedad 4.86 % 

 

 

Figura 7. Peso de muestra de agregado fino en estado natural. 

Interpretación 

En la tabla 12 se puede observar, los datos obtenidos tras realizar el ensayo de 

contenido de humedad, el cual según TAS (2011, p. 6) no es más que la cantidad de 

agua presente en el agregado en un determinado momento que variar dependiendo 

de las condiciones climatológicas con las que se extraiga y con las que se almacene 

la muestra. 
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Peso específico suelto y compactado del agregado fino 

Tabla 13 

Peso unitario del agregado fino en estado suelto y compactado 

Proceso P.U.S P.U.C 

Peso del molde + lata          kg  5.8511 5.8318 6.3783 6.3816 

Peso del molde                    kg 1.6469 1.6469 1.6469 1.6469 

Peso del material                 kg 4.2042 4.1849 4.7314 4.7347 

Volumen de molde             m3 0.00256 0.00256 0.00256 0.00256 

Peso unitario                 kg/m3 1642.57 1635.03 1848.55 1849.84 

Peso unitario promedio kg/m3 1638.80 1849.19 

 

 

Figura 8. Peso de la muestra de agregado fino para el ensayo de peso unitario 

suelto. 

Interpretación 

El peso unitario o peso volumétrico, es el peso que alcanza el agregado fino por 

unidad volumétrica, esta característica del agregado es empleada comúnmente en el 

diseño de mezclas de concreto para convertir convenientemente las proporciones de 

pesos a volúmenes, dicho valor se identifica como peso unitario suelto y peso unitario 

compactado; en la tabla 13 se expresan dichos resultados. 
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Perlas de poliestireno 

Tabla 14  

Características físicas y mecánicas de las perlas de poliestireno 

Perlas de poliestireno 

Origen Polímero 

Agregado sintético Polietileno 

Tipo de polímero Expandido 

Granulometría Controlada, 2mm 

Densidad 15 kg m3⁄  

Comportamiento al fuego Auto extinguible 

Comportamiento al agua Hidrófobo 

Toxicidad Ninguna 

Conductividad térmica Muy baja 

Proceso de expansión Físico 

Color Blanco 

Fuente: Ficha técnica Faprotec. 

 

 
Figura 9. Perlas de poliestireno. 

Interpretación 

La tabla 14 muestra las características físicas y mecánicas de las perlas de 

poliestireno, un agregado sintético de muy bajo peso específico, el cual se agrupa de 

tal manera que forma una estructura celular que incrementa la resistencia aun en 

bajas densidades, no obstante, la tecnología empleada en su fabricación garantiza su 

homogeneidad al ser empleado en concreto y morteros que pueden alcanzar entre los 

300 – 1800 kg m3⁄ . 
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Cemento portland 

Tabla 15 

Composición física y química del cemento portland. 

Composición química CPSAA 

Requisitos  

NTP 334.009 / ASTM 

C150 
 

MgO % 2.3 Máximo 6.0 

SO3 % 2.8 Máximo 3.0 

Perdida de Ignición % 3.1 Máximo 3.5 

Residuos insolubles % 0.66 Máximo 1.5 

Composición física 
 

Contenido de aire % 8 Máximo 12 

Expansión autoclave % 0.09 Máximo 0.80 

Superficie específica cm2/g 3650 Mínimo 2800 

Densidad g/mL 3.08 No especifica 

Resistencia compresión: 

3 días 
MPa 

(kg/cm2) 

26.5 

(271) 

Mínimo 12.0 

(Mínimo 122) 

7 días 
MPa 

(kg/cm2) 

34.3 

(350) 

Mínimo 19.0 

(Mínimo 194) 

28 días 
MPa 

(kg/cm2) 

39.8 

(406) 

Mínimo 28.0 

(Mínimo 286) 

Tiempo de fraguado Vicat: 

Fraguado inicial Min 138 Mínimo 45 

Fraguado final Min 261 Máximo 375 

Fuente: Ficha técnica cementos Pacasmayo. 

Interpretación 

La tabla 15 muestra la composición tanto física como química del cemento empleado 

en el diseño de la mezcla de concreto ligero, de donde se extrajo valores 

representativos, en cuanto a tiempo de fraguado, la densidad y la resistencia 

promedio a diferentes edades, un punto muy importante, pues esto repercutirá en los 

límites de resistencia que se busca alcanzar con el diseño de los bloques. 
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Agua 

Tabla 16 

Límites de impureza permitidos en el agua para la mezcla. 

Tipo de impureza 
Valor máximo  

recomendado 

Ácido orgánico (Ácido sulfúrico) 10000 ppm 

Aceite mineral (por masa de cemento) 2% 

Agua con algas No recomendable 

Agua de mar: 

   Para concreto no reforzado 

   Para concreto reforzado o pretensado 

 

35000 ppm 

No recomendado 

Aguas sanitarias 20 ppm 

Azúcar 500 ppm 

Carbonato de calcio y magnesio 400 ppm 

Carbonatos y bicarbonatos de sodio y potasio 1000 ppm 

Cloruro de calcio 30000 ppm 

Cloruro de magnesio 40000 ppm 

Cloruros: 

   Estructura bajo corrosión y condiciones secas 

   Concreto pretensado 

   Estructuras con elementos galvanizados 

 

20000 ppm 

500 ppm 

100 ppm 

Hidróxido de potasio (por masa de cemento) 1.2% 

Hidróxido de sodio (por masa de cemento) 0.5% 

Partículas en suspensión 2000 ppm 

PH 6 - 8 

Sales de hierro 40000 ppm 

Sales de magnesio, estaño, zinc, cobre y plomo 500 ppm 

Sulfato de magnesio 25000 ppm 

Sulfato de sodio 1000 ppm 

Sulfito de sodio 100 ppm 

El contenido máximo de iones combinados de calcio, magnesio, sodio, potasio, 

bicarbonato, sulfato, cloruro, nitrato y carbonato es 20000 ppm. 

* ppm: Partes por millón. 

Fuente: Adaptado de RIVERA, Gerardo. Concreto simple. 2º ed. Cauca, Colombia: Universidad del 

Cauca. 2006. 79 p. 
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Interpretación 

En la tabla 16 se describe las principales características que debe presentar el agua 

dispuesta a ser empleada en la mezcla de concreto, un punto muy importante de 

recalcar, puesto que tiene gran incidencia en la resistencia final que adoptará el 

concreto, no obstante, una forma simple de identificar si una determinada fuente de 

agua puede ser o no empleada como agua para mezcla es siesta es apta para el 

consumo humano. 

3.3. Determinación de la dosificación óptima 

Proporciones por diseño 

Tabla 17 

Proporción de materiales para un diseño de 1200 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

Densidad 1200 kg m3⁄  

Materiales Unidad Proporción 

Cemento kg m3⁄  386.06 

Agua lt m3⁄  188.34 

Agregado fino kg m3⁄  725.61 

Perlas de poliestireno kg m3⁄  5.83 

 

 

Figura 10. Proporción de material por 𝑚3 de concreto ligero. 
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Interpretación 

En la tabla 17, se presentan los resultados del cálculo de la proporción de materiales 

a ser empleados por metro cúbico para la obtención de un concreto ligero cuya 

densidad sea mayor o igual a 1200 kg m3⁄ . 

Tabla 18 

Proporción de materiales para un diseño de 1400 𝑘𝑔 𝑚3⁄ . 

Densidad 1400 kg m3⁄  

Materiales Unidad Proporción 

Cemento kg m3⁄  380.03 

Agua lt m3⁄  177.86 

Agregado fino kg m3⁄  942.11 

Perlas de poliestireno kg m3⁄  4.67 

 

 

Figura 11. Proporción de material por 𝑚3 de concreto ligero. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación 

La tabla 18, muestra el resultado del cálculo de proporciones de materiales para la 

fabricación de un concreto ligero con aplicación de perlas de poliestireno con una 

densidad de 1400 kg m3⁄ . 
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Tabla 19 

Proporción de materiales para un diseño de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

Densidad 1600 kg m3⁄  

Materiales Unidad Proporción 

Cemento kg m3⁄  375.54 

Agua lt m3⁄  168.31 

Agregado fino kg m3⁄  1156.15 

Perlas de poliestireno kg m3⁄  3.51 

 

 

Figura 12. Proporción de material por 𝑚3 de concreto ligero. 

Interpretación 

En la tabla 19, se observan los resultados del cálculo de las proporciones de 

materiales para el diseño de una mezcla de concreto ligero con la aplicación de perlas 

poliestireno, cuya densidad de diseño es de 1600 kg m3⁄ . 
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Propiedades físicas y mecánicas de los especímenes de prueba 

Tabla 20 

Dimensiones de los moldes para los especímenes de prueba. 

Moldes para probetas 

Tipo Plástico 

Diámetro 4” 

Altura 8” 

 

 

Figura 13. Especímenes cilíndricos para ensayos en concreto ligero. 

Interpretación 

Para obtener el diseño óptimo de la mezcla de concreto ligero con perlas de 

poliestireno empleado en la fabricación de bloques, se elaboraron especímenes de 

prueba sujetas a la NTP 339.183, que serán sometidos a distintos estudios que 

permitirán identificar las propiedades del concreto ligero en estado fresco y estado 

endurecido. En la tabla 20 se presentan las dimensiones reales de los moldes 

empleados en la fabricación de los especímenes de prueba, las mismas que según el 

apartado 4.1.2.1. del MTC E702, deben tener un diámetro permisible de ± 2 mm y 

una altura de ± 6 mm 
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Consistencia de la mezcla 

Tabla 21 

Resultados del ensayo de la consistencia del diseño de la mezcla de concreto ligero. 

Consistencia de la mezcla ASTM D6103 

Densidad de 

diseño 
Muestra 

Relación 

a/c 

Ø Dispersión 

(cm) 

1200 kg m3⁄  

Muestra N°1 

0.55 

22.8 

Muestra N°2 23.2 

Muestra N°3 22.5 

1400 kg m3⁄  

Muestra N°4 

0.55 

21.3 

Muestra N°5 21.7 

Muestra N°6 21.2 

1600 kg m3⁄  

Muestra N°7 

0.55 

20.8 

Muestra N°8 20.4 

Muestra N°9 20.7 

 

 

Figura 14. Toma de resultados del diámetro de dispersión del concreto ligero. 

Interpretación 

Fue de gran importancia determinar la consistencia o fluidez de la mezcla de concreto 

ligero, pues debido a su aplicación en la fabricación de bloques, se necesitaba que el 

diseño fuese autocompactante con la finalidad de evitar la proliferación de vacíos, es 

así, que la tabla 21 muestra los resultados de dicho ensayo, no obstante, en la figura 
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14 se muestra el proceso para la realización de dicho ensayo, el mismo que según la 

norma ASTM D6103, para realizar este ensayo es necesario el empleo de un molde 

cilíndrico no absorbente que cuente con ambos extremos abiertos, las dimensiones 

recomendadas para este cilindro son de 76 ± 3mm para su diámetro y 150 ± 3mm 

para su altura, así también dicha norma establece que los límites para una adecuada 

fluidez de concreto deben estar comprendidas entre los 200 – 300 mm de dispersión. 

Peso unitario y contenido de aire – estado fresco 

Tabla 22 

Ensayo de peso unitario, densidad teórica y contenido de aire. 

Peso unitario y contenido de aire (ASTM D6023) 

Densidad de 

diseño 
Muestra 

Peso 

unitario 

(kg m3⁄ ) 

Densidad 

teórica 

(kg m3⁄ ) 

%  

aire 

Promedio 

de % de 

aire 

1200 kg m3⁄  

Muestra N°1 1205.55 

1305.84 

7.68 

7.14 Muestra N°2 1219.21 6.63 

Muestra N°3 1212.96 7.11 

1400 kg m3⁄  

Muestra N°4 1423.00 

1504.67 

5.43 

5.02 Muestra N°5 1415.27 5.95 

Muestra N°6 1449.14 3.69 

1600 kg m3⁄  

Muestra N°7 1626.91 

1703.51 

4.50 

4.09 Muestra N°8 1669.04 2.02 

Muestra N°9 1605.35 5.75 
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Figura 15. Peso de la masa, para el cálculo del peso específico, densidad teórica y 

contenido de aire. 

Interpretación 

Para poder determinar el contenido de aire presente en el mortero, 

independientemente del aire presente entre las partículas del agregado, se empleó el 

método descrito en la norma ASTM D6023, el cual busca determinar el contenido 

de aire retenido en la mezcla de concreto ligero, elaborado a partir de agregados 

densos, celulares o livianos; en la tabla 22 se puede identificar que por cada tipo de 

diseño, los pesos unitarios y las densidades teóricas tienden a cumplir con los límites 

planteados antes y durante el diseño de la mezcla del concreto, no obstante, se puede 

observar que mientras se registra un aumento en la densidad de diseño, disminuye el 

contenido de aire que presenta el mortero. 
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Resistencia a la compresión simple 

Tabla 23 

Cuadro de resumen de la resistencia a la compresión promedio de los especímenes 

cilíndricos  

 
Resistencia a la compresión promedio 

(kg cm2⁄ ) 

Densidad de 

diseño 
7 días 14 días 28 días 

1200 kg m3⁄  28.16 35.35 39.23 

1400 kg m3⁄  33.69 40.31 43.97 

1600 kg m3⁄  43.48 55.52 59.30 

 

 

Figura 16. Resistencia promedio de los tres diseños a los 7, 14 y 28 días. 

Interpretación 

Para obtener la resistencia a la compresión de los especímenes cilíndricos de prueba 

elaborados con perlas de poliestireno, se empleó la norma ASTM C495, en donde se 

especifica que los especímenes de prueba deben ser tomados en moldes cilíndricos 

de ± 75mm de diámetro y ± 150 mm de altura, por lo que los especímenes empleados 

en esta prueba se reconocen como válidos, no obstante, se determinó la resistencia a 

la compresión de un lote de 27 unidades de prueba, 9 por cada diseño, sometidos a 

esfuerzos de compresión a los 7, 14 y 28 días. 



62 
 

Módulo de elasticidad 

Tabla 24 

Resultados del cálculo del módulo de elasticidad de los especímenes cilíndricos de 

prueba. 

Guía del ACI 318S 

Densidad de 

diseño 

Edad 

(Días) 

Resistencia a la 

compresión 

(kg cm2⁄ ) 

Módulo de 

elasticidad 

(kg cm2⁄ ) 

1200 kg m3⁄  

7 28.16 9485.42 

14 35.35 10627.60 

28 39.23 11195.65 

1400 kg m3⁄  

7 33.69 13074.08 

14 40.31 14301.02 

28 43.97 14936.15 

1600 kg m3⁄  

7 43.48 18146.51 

14 55.52 20505.63 

28 56.37 20662.00 

 

 

Figura 17. Resistencia promedio del módulo de elasticidad correspondiente a los 

especímenes cilíndricos de prueba. 

Interpretación 

El módulo de elasticidad es la propiedad mecánica con la que cuenta cualquier 

material, su estudio se encuentra estrechamente relacionado con los esfuerzos a los 

que son sometidos y las deformaciones que en ella se suscitan; es importante 
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identificarlo, pues esto influye en gran medida tanto a la rigidez como al grado de 

deflexión del elemento diseñado con este material, es así que en la tabla 24 se 

presentan los resultados del módulo de elasticidad, los mismo que fueron 

desarrollados con los esfuerzos a la compresión promedio de los especímenes 

cilíndricos, en donde se puede corroborar que a mayor densidad de diseño, mayor es 

el módulo de elasticidad del concreto ligero con perlas de poliestireno. 

Peso específico y absorción  

Tabla 25 

Resultados del ensayo para determinar el peso específico y la absorción de los 

especímenes cilíndricos de prueba. 

Peso específico y absorción 

Densidad de diseño % absorción 
Peso específico 

(kg m3⁄ ) 

1200 kg m3⁄  33.31 1211.32 

1400 kg m3⁄  23.32 1401.25 

1600 kg m3⁄  29.30 1602.02 

 

 

Figura 18. Porcentaje de absorción promedio de los especímenes cilíndricos, con 

diferentes densidades de diseño. 
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Figura 19. Peso específico promedio de los especímenes cilíndricos, con diferentes 

densidades de diseño. 

Interpretación 

El peso específico y la absorción del concreto son aspectos físicos que demandan de 

mucha importancia en el diseño de elementos estructurales, el método empleado para 

realizar dicho ensayo está propuesto en la norma ASTM C642; la Tabla 25 muestra 

los resultados de dicho ensayo. 

Peso de los especímenes cilíndricos de prueba 

Tabla 26 

Análisis comparativo entre el peso de los especímenes cilíndricos a base de concreto 

ligero y concreto convencional 

Código de 

cilindro 
Descripción Peso (gr) 

Peso promedio 

(gr) 

CCC – 001 

Concreto convencional 

3381.70 

3343.93 CCC – 002  3379.20 

CCC – 003 3270.90 

CCL – 001  

Concreto ligero 

2011.50 

2000.07 CCL – 002 1980.60 

CCL – 003 2008.10 
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Interpretación 

El en la tabla 26, se puede observar que los especímenes cilíndricos de prueba 

elaborados con el concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno, son un 

40.19% más ligeros que los especímenes cilíndricos elaborados con un concreto 

convencional. 

Obtención del diseño optimo 

Tabla 27 

Proporción optima de materiales para ser empleada en el diseño de bloques de 

concreto ligero. 

Densidad 1600 kg m3⁄  

Materiales Unidad Proporción 

Cemento kg m3⁄  380.03 

Agua lt m3⁄  177.86 

Agregado fino kg m3⁄  942.11 

Perlas de poliestireno kg m3⁄  4.67 

 

 

Figura 20. Proceso de elaboración de la mezcla de concreto ligero optimo cuya 

densidad de diseño es 1600 kg m3⁄ . 
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Interpretación 

Luego de realizados todos los ensayos complementarios a los especímenes 

cilíndricos de prueba, se ha podido identificar que de las densidades de 

1200 kg m3⁄ , 1400 kg m3⁄  y 1600 kg m3⁄ , el diseño que se muestra en la tabla 26 

y cuya densidad es 1600 kg m3⁄ , cumple con la resistencia mínima según 

especificaciones de la NTP 399.602 y el RNE E.070, que establecen las resistencias 

mínimas para los bloques de concreto para uso tanto estructural como no estructural. 

3.4. Dimensiones y tipo de bloque de concreto ligero 

Tabla 28 

Tipo y dimensiones del bloque de concreto. 

Bloque de concreto ligero NTP 339.005 – NTP 339.006 

Tipo Macizo 

Ancho (mm) 90 

Alto (mm) 190 

Largo (mm) 390 

 

 

Figura 21. Molde para la fabricación de bloques de concreto ligero. 
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Figura 22. Bloque de concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno. 

Interpretación 

Por lo general, las dimensiones de los bloques de concreto convencionales presentan 

alveolos que incrementan sus dimensiones, no obstante, el bloque de concreto ligero 

descrito en la tabla 27, suprime totalmente dicha característica, en ares de buscar 

mayor resistencia a esfuerzos de compresión y tracción. Pues los requisitos mínimos 

de resistencia para la aceptación de los bloques de concreto están normados en el 

RNE E.070 y la NTP 399.602. 

Las figuras 21 y 22 muestran el molde y los bloques de concreto ligero 

respectivamente, como resultado de la investigación. 

3.5. Propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto ligero 

Resistencia a la compresión simple 

Tabla 29 

Resistencia a la compresión de los bloques de concreto ligero. 

 
Resistencia a la compresión promedio 

(kg cm2⁄ ) 

Densidad de 

diseño 
7 días 14 días 28 días 

1600 kg m3⁄  

33.76 53.39 57.46 

33.93 53.08 57.52 

33.70 52.96 57.32 

Promedio 33.80 53.14 57.44 



68 
 

 

Figura 23. Resistencia promedio de los bloques de concreto ligero. 

Interpretación 

La resistencia a la compresión de los bloques de concreto ligero es una de las 

propiedades que requiere mayor control, pues este no solo define la calidad del 

elemento, también muestra que tan seguro y económico tiene su empleo bajo 

diferentes condiciones, en la tabla 28 se muestra el resultado de dicho ensayo, que 

fue aplicado bajo la NTP 399.604 y corroborada con la NTP 399.602 y el RNE E.070 

que establecen la resistencia mínima para los bloques de concreto. 

Módulo de elasticidad de los bloques de concreto ligero 

Tabla 30 

Resultados del ensayo para el control del módulo de elasticidad de los bloques de 

concreto ligero. 

Guía del ACI 318S 

Densidad de 

diseño 

Edad 

(Días) 

Resistencia a la 

compresión 

(kg cm2⁄ ) 

Módulo de 

elasticidad 

(kg cm2⁄ ) 

1600 kg m3⁄  

7 33.80 10391.99 

14 53.14 13030.20 

28 57.44 13547.14 
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Figura 24. Control del módulo de elasticidad en bloques de concreto ligero. 

Interpretación 

El módulo de elasticidad es la propiedad mecánica con la que cuenta cualquier 

material, su estudio se encuentra estrechamente relacionado con los esfuerzos a los 

que son sometidos y las deformaciones que en ella se suscitan; es importante 

identificarlo, pues esto influye en gran medida tanto a la rigidez como al grado de 

deflexión del elemento diseñado con este material, es así que en la tabla 29 se 

presentan los resultados del control del módulo de elasticidad, los mismo que fueron 

desarrollados con los esfuerzos a la compresión promedio de los bloques de concreto 

ligero, en donde se puede corroborar que a mayor densidad de diseño, mayor es el 

módulo de elasticidad del bloque de concreto ligero con perlas de poliestireno. 
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Peso específico y absorción del bloque de concreto ligero 

Tabla 31 

Control del peso específico y la absorción de los bloques de concreto ligero. 

 Peso específico y absorción 

Densidad de 

diseño 

% de absorción Peso específico (kg m3⁄ ) 

Unitario Promedio Unitario Promedio 

1600 kg m3⁄  

7.86 

7.78 

1605.73 

1606.11 

7.85 1606.40 

7.87 1605.22 

7.90 1605.30 

7.87 1604.50 

7.89 1604.61 

7.86 1604.41 

7.22 1615.97 

7.97 1602.83 

 

 

Figura 25. Límite para el porcentaje de absorción de los bloques de concreto ligero 

según la NTP 399.602 

 



71 
 

 

Figura 26. Control del peso específico de los bloques de concreto ligero. 

Interpretación 

En la tabla 30 se ve la tabulación de los resultados obtenidos tras someter a los 

bloques de concreto ligero a pruebas para determinar el porcentaje de absorción, que 

según la NTP 399.602 debe ser máximo 12%, a lo cual el bloque de concreto cuenta 

como máximo con un 7.97%, así mismo, se observa el peso específico o densidad, 

la misma que para el diseño se empleó una densidad de 1600 kg m3⁄  y luego del 

cálculo se obtuvo una densidad real o peso específico promedio de 1606.11 kg m3⁄ , 

quedando comprobado que el método de diseño empleado es el correcto. 

3.6. Análisis de costos unitarios para el diseño de bloques de concreto 

 
Figura 27. Análisis de costos unitarios del bloque de concreto ligero con perlas de 

poliestireno de 90 x 190 x 390mm. 

 
Fuente: Extraído del software s10 v.2005 



72 
 

 

 
Figura 28. Análisis de costos unitarios del bloque de concreto convencional de 90 x 

190 x 390mm. 
 

Fuente: Extraído del software s10 v.2005. 

Interpretación 

Luego de haber realizado el análisis técnico económico comparativo entre el bloque 

de concreto ligero y el bloque de concreto convencional, se ha logrado identificar 

que existe una mínima diferencia del 10% entre ambos precios, esto debido 

principalmente al empleo de las perlas de poliestireno como agregado. 
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IV. DISCUCIÓN 

Este proyecto de investigación tuvo como objetivo general “Diseñar un bloque de 

concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno en el Distrito de Tarapoto, 

San Martín – 2018”, lo cual implicó, en primera instancia, realizar un análisis 

exhaustivo de las propiedades de los materiales que componen la mezcla del concreto, 

tal como lo especifica Pablo MARQUEZ, en su tesis “Proporcionamiento óptimo del 

concreto ligero aplicado a piezas de mampostería”, en donde aclara que, es 

indispensable respaldarse de normas actualizadas que definan clara y precisamente los 

procesos de prueba y sus limitaciones para garantizar la certeza y la confiabilidad de los 

resultados; es así que, se sometió tanto al material granular fino, como a los bloques y 

especímenes cilíndricos a pruebas de laboratorio, en donde se identificó que, dicho 

material granular fino contaba con una humedad natural de acuerdo a la norma ASTM 

D 2216 de 4.86%, un peso específico y absorción de acuerdo a la norma ASTM C 127 

de 2.54 gr cc⁄  y 1.44 % respectivamente, un peso unitario suelto de 1638 kg m3⁄  y un 

peso unitario compactado de 1849.19 kg m3⁄  respaldadas en la norma ASTM C 29, 

cantidad de material fino que pasa la malla N°200 normada en el ASTM C 117 con un 

3.75 % que según la PASQUEL (1998) debe estar de 3 – 5%.  

Así también, es necesario citar a Jean PAULINO y Ronal ESPINO, quienes en su tesis 

“Análisis comparativo de la utilización del concreto simple y el concreto liviano con 

perlitas de poliestireno como aislante térmico y acústico aplicados a unidades de 

albañilería en el Perú”, afirman que, un punto muy importante para la materialización 

de los objetos a investigar, es el diseño de la mezcla del concreto liviano y la estructura 

de su composición, por lo que, apoyado en MARQUEZ Pablo, se realizó el diseño de 

la mezcla de concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno, la cual si bien, 

actualmente no cuenta con un proceso normado, se adaptó a la norma ACI 523.3R – 14 

“Guía para concreto celular con densidad superior a 800 kg m3⁄ ”, el cual analiza la 

espuma de aluminio como materia prima para el diseño, bajo esta consigna, se realizó 

el diseño de la mezcla de concreto ligero con densidades de 1200 kg m3⁄ ,     1400 kg m3⁄  

y 1600 kg m3⁄ , diseños que fueron sometidos a ensayos de laboratorio tanto en estado 

fresco como endurecido, con la finalidad de obtener el diseño óptimo para ser empleado 

en la fabricación de los bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas de 

poliestireno, cabe recalcar que, para los ensayos del concreto ligero en estado 
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endurecido se empleó moldes plásticos de 4” x 8”; de donde se obtuvo como resultado 

del análisis de la consistencia de la mezcla, que los diámetros de dispersión disminuyen 

con el aumento de las densidades de diseño, proceso normado en el ASTM D 6103; de 

igual manera se realizó el análisis para identificar el contenido de aire según la norma 

ASTM D 6023, dando como resultado que le porcentaje de aire disminuye con el 

aumento de densidad de diseño; en cuanto a las pruebas de resistencia de compresión 

simple se obtuvo un mejor rendimiento con los especímenes cilíndricos de prueba que 

contaban con una densidad de diseño de 1600 kg m3⁄ , logrando alcanzar una resistencia 

promedio de 59.30 kg cm2⁄  a la edad de 28 días; así también, a manera de comparar el 

peso, se tomó el peso de especímenes cilíndricos con perlas de poliestireno y 

especímenes cilíndricos sin perlas de poliestireno, teniendo como resultado una 

disminución del 40.19% del peso; pudiendo identificarse dicho diseño como el óptimo 

para la fabricación de los bloques de concreto ligero. 

Ya con el diseño de la mezcla óptima para la fabricación de los bloques de concreto 

ligero con la aplicación de perlas de poliestireno, se procedió a la fabricación de los 

bloques, que al ser sometidos a pruebas de laboratorio dieron como resultado una 

densidad real de 1606.11 kg m3⁄  y una resistencia promedio a la compresión simple de 

57.43 kg cm2⁄  a los 28 días, lo cual según Hugo RODRÍGUEZ en su tesis “ Concreto 

liviano a base de poliestireno expandido para la fabricación de unidades de albañilería 

no estructural – Cajamarca”, es aceptable, pues dicho autor diseño un bloque de 

concreto ligero que contaba con 1624.36 kg m3⁄  y una resistencia a la compresión 

simple de 62.75 kg m3⁄ , dichos resultados no son tan variables; aunque dicha variación 

según Javier LUZARDO y Rafael ARRAGA lo identifican en su tesis “Análisis del 

concreto celular y sus aplicaciones en la fabricación de paneles livianos”, como el 

resultado de la ubicación geográfica de los estudios, pues afirma que, este tipo de 

concreto debe tener diferente tratamiento según la zona donde será empleada. No 

obstante, el porcentaje de absorción es una de las propiedades de igual interés, pues este 

arrojo como resultado un promedio de 7.78%, algo muy aceptable, ya que según la NTP 

399.602 esta debe ser como máximo 12%. 

Finalmente, algo que no puede pasar desapercibido es el tema económico, pues Aura 

PEREIRA y Jenny SANCHEZ en su tesis “Diseño de un bloque compuesto de concreto 

ligero con polvo de aserrín” afirman que el bloque en mención resulta ligeramente 
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rentable, ya que presenta una reducción del 3% en su precio frente a sus similares en 

diseño; dicha afirmación es refutada con el presente estudio, ya que, al realizar un 

análisis comparativo entre un bloque de concreto ligero con perlas de poliestireno y un 

bloque de concreto convencional, se ha podido identificar por lo contrario un aumento 

del 10% en el precio de bloque, esto debido principalmente al empleo de las perlas de 

poliestireno como materia prima. 
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V. CONCLUSIÓN 

5.1. Es posible diseñar bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas de 

poliestireno, que cuenten con una resistencia a la compresión simple de 57.43 

kg cm2⁄  en el Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018, que sobrepasando la 

resistencia mínima establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 

Albañilería. 

5.2. El agregado fino, que cumple con las condiciones óptimas para el diseño de la mezcla 

de concreto ligero con perlas de poliestireno, es la extraía de los márgenes del río 

Cumbaza, ubicada en el Distrito de Juan Guerra, Provincia y Región de San Martín, 

propiedad de Gatica Perú S.A.C. 

5.3. Las propiedades de los agregado empleados en el diseño de la mezcla de concreto 

ligero están divididas en cuatro; para el agregado fino se identificó un diámetro 

nominal de 1.18 mm, su módulo de finura es de 2.4%, su peso específico es de 2.54 

gr cc⁄ , su porcentaje de absorción es de 1.44%, su porcentaje de humedad natural es 

de 4.86%, su peso unitario suelto es de 1638.80 kg m3⁄ , su peso unitario compactado 

es de 1849.19 kg m3⁄ ; para el cemento se identificó como propiedad principal su 

peso específico que es de 3.15 gr cm3⁄ ; en cuanto a las perlas de poliestireno, se 

identificó una densidad de 15 kg m3⁄  y finalmente para el agua, se identificó su peso 

específico con un valor de 999.7 kg m3⁄ .  

5.4. La dosificación óptima para el diseño de los bloques de concreto ligero cuenta con 

una densidad de diseño de 1600 kg m3⁄ , cuya proporción de materiales en pesos por 

metro cúbico de concreto, es de 375.54 kg de cemento, 168.31 litros de agua, 1156.15 

kg de agregado fino y 3.51 kg de perlas de poliestireno, así mismo su dosificación 

por unidad de albañilería es de 0.0048 m3 de arena, 0.0234 kg de perlas de 

poliestireno, 0.0589 bolsas de cemento y 0.0011 litros de agua. 

5.5. Las dimensiones de los bloques de concreto ligero son de 90 x 190 x 390 milímetros, 

el tipo es macizo, según la NTP 339.005 y NTP 339.006. 

5.6. Las propiedades físicas del bloque de concreto ligero, son la absorción con un valor 

promedio de 7.78%, el peso específico con un valor real de        1606.11 kg m3⁄ , 

textura lisa; en cuanto a las principales propiedades mecánicas son el módulo de 
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elasticidad con un valor promedio de     12323.11 kg cm2⁄ , la resistencia a la 

compresión simple de 57.43 kg cm2⁄  y finalmente una reducción del 40% del peso 

frente a los bloques de similar composición. 

5.7. El análisis de costos unitarios que demanda la fabricación de los bloques de concreto 

ligero con la aplicación de perlas de poliestireno es de S/ 2.70 soles, 10 % más que 

el precio de producción del bloque de concreto convencional con similares 

características. 
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VI. RECOMENDACIONES  

6.1. Se recomienda que, para el diseño del bloque de concreto ligero, se tenga en 

consideración principalmente el uso para el cual va ser destinado dicho material, 

pues un bloque de concreto ligero para muros portantes necesita de más resistencia 

que uno no portante. 

6.2. Tener en cuenta mínimamente dos canteras de extracción del agregado fino, para el 

óptimo diseño de a mezcla de concreto ligero.  

6.3. Realizar un análisis comparativo de las propiedades del agregado fino de distintas 

canteras de extracción, con la finalidad de identificar aquella que cuente 

propiedades capaces de mejorar la resistencia a la compresión simple y ahorrar en 

materiales. 

6.4. Se recomienda, emplear la guía del ACI 523.3R – 14 “Guía para concreto celular 

con densidad superior a 800 kg m3⁄ ” para el diseño de la mezcla de concreto ligero, 

ya que, es la única en donde se emplea como materia prima al aluminio, un material 

cuya densidad es similar a las perlas de poliestireno. 

6.5. Ampliar futuras investigaciones, en la búsqueda de bloques de concreto ligero con 

diferentes dimensiones incluyendo unidades alveolares, con el fin de incrementar 

los campos de aplicación para dicho material de construcción. 

6.6. Los bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno deben 

contar con un porcentaje de absorción menor de 12% y una resistencia mayor a 5 

MPa, para ser aceptados como unidad de albañilería portante. 

6.7. Se recomienda, ampliar futuras investigación en el diseño de bloques de concreto 

ligero con la aplicación de perlas de poliestireno que contengan aditivos 

espumantes, con la finalidad de disminuir el contenido de perlas de poliestireno y 

aminorar costos de fabricación. 
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Anexos 

 

 

 



 

MEMORIA DE CÁLCULO 

 Módulo de finura (NTP 400.012) 

Modulo de finura (%) =
N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100
 

Modulo de finura (%) =
2.10 + 7.18 + 21.75 + 46.76 + 75.11 + 94.33

100
 

Modulo de finura (%) =
247.23

100
= 2.47% 

 Material más fino que pasa la malla Nº 200 (NTP 400.018) 

Porcentaje que pasa (%) = 100 x
A − B

A
 

Porcentaje que pasa (%) = 100 x
300 − 288.74

300
 

Porcentaje que pasa (%) = 3.75% 

Donde: 

A ∶ Peso seco, gr 

B : Peso seco después del lavado, gr 

 Peso específico y absorción (NTP 400.021) 

- Cálculo del Peso Específico de la Masa. 

Pem =  
Wo

(V − Va)
 

Pem =  
492.91

(500 − 302.97)
 

Pem =  
492.91

197.03
 

Pem =  2.5017 ≈ 2.50 gr cc⁄  

Donde:  

Pem : Peso específico de la masa. 



 

Wo   : Peso en el aire de la muestra secada al horno. 

V     : Volumen de la fiola. 

Va    : Peso del agua. 

- Cálculo del Peso Específico de la Masa Superficialmente Seca 

PeSSS =  
500

(V − Va)
 

PeSSS =  
500

(500 − 302.97)
 

Pmss =  
500

197.03
 

Pmss =  2.53768 ≈ 2.54 gr cc⁄  

Donde: 

PeSSS : Peso Específico de la Masa Superficialmente Seca. 

V       : Volumen de la fiola. 

Va      : Peso del agua. 

- Cálculo del Peso Específico Aparente 

Pea =  
Wo

(V − Va) − (500 − Wo)
 

Pea =  
492.91

(500 − 302.97) − (500 − 492.91)
 

Pea =  
492.91

189.94
 

Pea =  2.59508 ≈ 2.60 gr cc⁄  

Donde: 

Wo  : Peso en el aire de la muestra secada al horno. 

V    : Volumen de la fiola. 

Va   : Peso del agua. 



 

 

- Cálculo del Porcentaje de Absorción 

Ab =  
500 − Wo

Wo
 x 100 

Ab =  
(500 − 492.91)

492.91
 x 100 

Ab =  
7.09

492.91
 x 100 

Ab = 1.43839 ≈ 1.44 % 

Donde: 

Ab  : Porcentaje de absorción. 

Wo  : Peso en el aire de la muestra seca al horno. 

 HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216) 

- Cálculo de Peso del Agua 

A = D − D1 

Donde:  

D:  Peso del suelo húmedo + lata 

D1: Peso del suelo seco + lata 

a. Muestra Nº 1 

A = 300.79 − 290.90 

A = 9.89 gr 

b. Muestra Nº 2 

A = 300.29 − 290.60 

A = 9.69 gr 

c. Muestra Nº 3 



 

A = 300.71 − 290.80 

A = 9.91 gr 

- Cálculo del Suelo Seco 

B = D1 − L 

Donde:  

L: Peso de la lata 

a. Muestra Nº 1 

B = 290.90 − 89.25 

B = 201.65 gr 

b. Muestra Nº 2 

B = 290.60 − 88.20 

B = 202.40 gr 

c. Muestra Nº 3 

B = 290.80 − 88.13 

B = 202.67 gr 

- Cálculo del Contenido de Humedad Natural 

Contenido de Humedad (%) =  
A

B
∗ 100 

Donde:  

A: Peso del agua. 

B: Peso del suelo seco 

a. Muestra Nº 1 

Contenido de Humedad (%) =  
9.89

201.65
∗ 100 

Contenido de Humedad (%) =  0.049045 ∗ 100 



 

Contenido de Humedad (%) =  4.904538 ≈ 4.90 % 

 

b. Muestra Nº 2 

Contenido de Humedad (%) =  
9.69

202.40
∗ 100 

Contenido de Humedad (%) =  0.047875 ∗ 100 

Contenido de Humedad (%) =  4.787549 ≈ 4.79 % 

c. Muestra Nº 3 

Contenido de Humedad (%) =  
9.91

202.67
∗ 100 

Contenido de Humedad (%) =  0.048897 ∗ 100 

Contenido de Humedad (%) = 4.889722 ≈ 4.89 % 

Por lo tanto, el promedio para el contenido de humedad natural presente en el 

agregado fino es: 

- Cálculo del Promedio del Contenido de Humedad 

Contenido de Humedad (%) =
M1 + M2 + M3

3
 

Donde:  

M1: % Muestra Nº 1 

M2: % Muestra Nº 2 

M3: % Muestra Nº 3 

Contenido de Humedad (%) =  
4.90 + 4.79 + 4.89

3
 

Contenido de Humedad (%) =  
14.58

3
 

Contenido de Humedad (%) =  4.86 % 

 



 

 PESO UNITARIO (NTP 400.017) 

a. Peso Unitario Suelto (P.U.S) 

- Volumen del molde 

 

Altura: 0.155 m 

Diámetro: 0.145 m 

Peso: 1.6469 kg 

Volumen: 0.00256 m3 

 

- Muestra Nº 1 

a. Peso del Material 

Peso del material = 5.8511 − 1.6469 

Peso del material = 4.2042 ≈ 4.20 kg 

b. Peso Unitario 

Peso Unitario =
4.2042

0.00256
 

Peso Unitario = 1642.5733 ≈ 1642.57 kg m3⁄  

- Muestra Nº 2 

a. Peso del Material 

Peso del material = 5.8318 − 1.6469 

Peso del material = 4.1849 ≈ 4.18 kg 

b. Peso Unitario 

Peso Unitario =
4.1849

0.00256
 

Peso Unitario = 1635.03286 ≈ 1635.03 kg m3⁄  

Por lo tanto, el promedio del Peso Unitario Suelto del suelo es igual al promedio de 

las muestras Nº 1 y Nº 2. 



 

Peso Unitario Suelto =
1642.57 + 1635.03

2
 

Peso Unitario = 1638.80 kg m3⁄  

b. Peso Unitario Compactado (P.U.C) 

- Volumen del molde 

 

Altura: 0.155 m 

Diámetro: 0.145 m 

Peso: 1.6469 kg 

Volumen: 0.00256 m3 

 

- Muestra Nº 1 

c. Peso del Material 

Peso del material = 6.3783 − 1.6469 

Peso del material = 4.7314 ≈ 4.73 kg 

d. Peso Unitario 

Peso Unitario =
4.7314

0.00256
 

Peso Unitario = 1848.54942 ≈ 1848.55 kg m3⁄  

- Muestra Nº 2 

c. Peso del Material 

Peso del material = 6.3816 − 1.6469 

Peso del material = 4.7347 ≈ 4.73 kg 

d. Peso Unitario 

Peso Unitario =
4.7347

0.00256
 

Peso Unitario = 1849.83873 ≈ 1849.84 kg m3⁄  



 

Por lo tanto, el promedio del Peso Unitario Compactado del suelo es igual al 

promedio de las muestras Nº 1 y Nº 2. 

Peso Unitario Suelto =
1848.55 + 1849.84

2
 

Peso Unitario = 1849.19 kg m3⁄  

 DISEÑO DE CONCRETO LIGERO DENSIDAD 1200 𝐤𝐠 𝐦𝟑⁄  

Tabla 32.  

Datos preliminares para el diseño de concreto con densidad 1200 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

Densidad de diseño  1200  

Densidad de las perlas de poliestireno  15  

Densidad del concreto fresco  1300  

Peso específico del agua  999.7  

Peso específico del cemento  3.15  

Peso específico de la arena  2.54  

Humedad natural W 4.86 % 

Absorción  1.44 % 

Relación agua/cemento (a/c) a/c 0.55  

 

1. Resistencia a la compresión esperada 

Fc
′ = 0.34e0.0022(𝛾𝑒) 

Fc
′ = 0.34e0.0022(1200) 

Fc
′ = 4.76 MPa ≈ 48.58 kg cm2⁄  

2. Relación agua - cemento 

a

c
= 0.55 

3. Relación de agregado fino - cemento 

af

c
=  

𝛾f − 673

345
 

af

c
=  

1300 − 673

345
= 1.82 

4. Densidad del concreto ligero endurecido 

𝛾s = 𝛾f − 122 

𝛾s = 1300 − 122 = 1178 kg m3⁄  

 

γe 

γp 

γw 

γc 

Ab 

kg m3⁄  

kg m3⁄  

gr cm3⁄  

kg m3⁄  

kg m3⁄  

γf 

γss gr cm3⁄  



 

 

5. Cantidad de cemento 

c =
γf

1 +
a
c +

af

c

 

c =
1300

1 + 0.55 + 1.82
= 386.06 kg 

 

6. Cantidad de agregado fino 

af

c
= 1.82 

af

386.06
= 1.82 

af = 1.82 x 386.06 = 701.61 kg m3⁄  

7. Cantidad de agua 

a

c
= 0.55 

a

386.06
= 0.55 

a = 0.55 x 386.06 = 212.33 kg m3⁄  

8. Volumen de materiales 

Va =  
c

γc x 1000
+

a

𝛾w
+

af

𝛾ss x 1000
 

Va =  
386.06

3.15 x 1000
+

212.33

999.70
+

701.61

2.54 x 1000
= 0.611178 m3 

9. Volumen de aire necesario por unidad volumétrica de concreto 

Av = 1 − Va 

Av = 1 − 0.611178 = 0.3888 m3 

10. Peso de las perlas de poliestireno 

Wp = Av x γp 

Wp = 0.3888 x 15 = 5.8323 kg m3⁄  

11. Reajuste del agua de diseño por contenido de humedad  

11.1. Agua en el agregado fino 

Aa = af x (
w − Ab

100
) 

Aa = 701.61 x (
4.86 − 1.44

100
) 

  

 
 

 
  



 

Aa = 701.61 x (
3.42

100
) = 23.995 kg m3⁄  

11.2. Agua final de la mezcla 

Am = a − Aa 

Am = 212.33 − 23.995 

Am = 188.34 kg m3⁄  

12. Cantidad de agregado fino 

Ac =  af +  Aa 

Ac =  701.61 + 23.995 

Ac =  725.61 kg m3⁄  

13. Resumen de proporciones por metro cúbico. 

Cemento    386.06  kg m3⁄  

Agua    188.34 lt m3⁄  

Agregado fino              725.61 kg m3⁄  

Perlas de poliestireno             5.83  kg m3⁄   

 DISEÑO DE CONCRETO LIGERO DENSIDAD 1400 𝐤𝐠 𝐦𝟑⁄  

Tabla 33.  

Datos preliminares para el diseño de concreto con densidad 1400 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

Densidad de diseño  1400  

Densidad de las perlas de poliestireno  15  

Densidad del concreto fresco  1500  

Peso específico del agua  999.7  

Peso específico del cemento  3.15  

Peso específico de la arena  2.54  

Humedad natural W 4.86 % 

Absorción  1.44 % 

Relación agua/cemento (a/c) a/c 0.55  

 

1. Resistencia a la compresión esperada 

Fc
′ = 0.34e0.0022(𝛾𝑒) 

Fc
′ = 0.34e0.0022(1400) 

Fc
′ = 7.40 MPa ≈ 75.44 kg cm2⁄  

γe 

γp 

γw 

γc 

Ab 

kg m3⁄  

kg m3⁄  

gr cm3⁄  

kg m3⁄  

kg m3⁄  

γf 

γss gr cm3⁄  



 

2. Relación agua - cemento 

a

c
= 0.55 

3. Relación de agregado fino - cemento 

af

c
=  

𝛾f − 673

345
 

af

c
=  

1500 − 673

345
= 2.40 

4. Densidad del concreto ligero endurecido 

𝛾s = 𝛾f − 122 

𝛾s = 1500 − 122 = 1378 kg m3⁄  

5. Cantidad de cemento 

c =
γf

1 +
a
c +

af

c

 

c =
1500

1 + 0.55 + 2.40
= 380.03 kg 

6. Cantidad de agregado fino 

af

c
= 2.40 

af

380.03
= 2.40 

af = 2.40 x 380.03 = 910.96 kg m3⁄  

7. Cantidad de agua 

a

c
= 0.55 

a

380.03
= 0.55 

a = 0.55 x 380.03 = 209.01 kg m3⁄  

8. Volumen de materiales 

Va =  
c

γc x 1000
+

a

𝛾w
+

af

𝛾ss x 1000
 

Va =  
380.03

3.15 x 1000
+

209.01

999.70
+

910.96

2.54 x 1000
= 0.688 m3 

9. Volumen de aire necesario por unidad volumétrica de concreto 

Av = 1 − Va 

Av = 1 − 0.688 = 0.312 m3 

10. Peso de las perlas de poliestireno 

  

 
 

 
  



 

Wp = Av x γp 

Wp = 0.312 x 15 = 4.67 kg m3⁄  

11. Reajuste del agua de diseño por contenido de humedad  

11.1. Agua en el agregado fino 

Aa = af x (
w − Ab

100
) 

Aa = 910.96 x (
4.86 − 1.44

100
) 

Aa = 910.96 x (
3.42

100
) = 31.155 kg m3⁄  

11.2. Agua final de la mezcla 

Am = a − Aa 

Am = 209.01 − 31.155 

Am = 177.86 kg m3⁄  

12. Cantidad de agregado fino 

Ac =  af +  Aa 

Ac =  910.96 + 31.155 

Ac =  942.115 kg m3⁄  

13. Resumen de proporciones por metro cúbico. 

Cemento    380.03  kg m3⁄  

Agua    177.86 lt m3⁄  

Agregado fino              942.11 kg m3⁄  

Perlas de poliestireno             4.67  kg m3⁄  

 

 

 

 

 

 



 

 DISEÑO DE CONCRETO LIGERO DENSIDAD 1600 𝐤𝐠 𝐦𝟑⁄  

Tabla 34.  

Datos preliminares para el diseño de concreto con densidad 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

Densidad de diseño  1600  

Densidad de las perlas de poliestireno  15  

Densidad del concreto fresco  1700  

Peso específico del agua  999.7  

Peso específico del cemento  3.15  

Peso específico de la arena  2.54  

Humedad natural W 4.86 % 

Absorción  1.44 % 

Relación agua/cemento (a/c) a/c 0.55  

 

1. Resistencia a la compresión esperada 

Fc
′ = 0.34e0.0022(𝛾𝑒) 

Fc
′ = 0.34e0.0022(1600) 

Fc
′ = 11.49 MPa ≈ 117.13 kg cm2⁄  

2. Relación agua - cemento 

a

c
= 0.55 

3. Relación de agregado fino - cemento 

af

c
=  

𝛾f − 673

345
 

af

c
=  

1700 − 673

345
= 2.98 

4. Densidad del concreto ligero endurecido 

𝛾s = 𝛾f − 122 

𝛾s = 1700 − 122 = 1578 kg m3⁄  

5. Cantidad de cemento 

c =
γf

1 +
a
c +

af

c

 

c =
1700

1 + 0.55 + 2.40
= 375.54 kg 

 

γe 

γp 

γw 

γc 

Ab 

kg m3⁄  

kg m3⁄  

gr cm3⁄  

kg m3⁄  

kg m3⁄  

  

γf 

γss gr cm3⁄  



 

 

6. Cantidad de agregado fino 

af

c
= 2.98 

af

375.54
= 2.98 

af = 2.98 x 375.54 = 1117.90 kg m3⁄  

7. Cantidad de agua 

a

c
= 0.55 

a

375.54
= 0.55 

a = 0.55 x 375.54 = 206.55 kg m3⁄  

8. Volumen de materiales 

Va =  
c

γc x 1000
+

a

𝛾w
+

af

𝛾ss x 1000
 

Va =  
375.54

3.15 x 1000
+

206.55

999.70
+

1117.90

2.54 x 1000
= 0.766 m3 

9. Volumen de aire necesario por unidad volumétrica de concreto 

Av = 1 − Va 

Av = 1 − 0.766 = 0.234 m3 

10. Peso de las perlas de poliestireno 

Wp = Av x γp 

Wp = 0.234 x 15 = 3.51 kg m3⁄  

11. Reajuste del agua de diseño por contenido de humedad  

11.1. Agua en el agregado fino 

Aa = af x (
w − Ab

100
) 

Aa = 1117.90 x (
4.86 − 1.44

100
) 

Aa = 1117.90 x (
3.42

100
) = 38.233 kg m3⁄  

11.2. Agua final de la mezcla 

Am = a − Aa 

Am = 206.55 − 38.233 

Am = 168.31 kg m3⁄  

 
 

 
  



 

12. Cantidad de agregado fino 

Ac =  af +  Aa 

Ac =  1117.90 + 38.233 

Ac =  1156.145 kg m3⁄  

13. Resumen de proporciones por metro cúbico. 

Cemento    375.54  kg m3⁄  

Agua    168.31 lt m3⁄  

Agregado fino  1156.15 kg m3⁄  

Perlas de poliestireno    3.51  kg m3⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 29. Muestra de agregado fino, llevada al laboratorio para su análisis. 

 

 

Figura 30. Método del cuarteo para la toma de muestra del agregado fino. 



 

 

Figura 31. Secado del agregado fino a temperatura ambiente. 

 

 

Figura 32. Toma de muestra para el análisis de humedad natural del agregado. 



 

 

Figura 33. Extracción de la muestra de agregado fino del horno luego de 24h. 

 

Figura 34. Horno para el secado de la muestra de agregado fino a 110 °C. 



 

 

Figura 35. Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

 

 

Figura 36. Empleo del tamizador portátil electrónico. 



 

 

Figura 37. Toma de peso del recipiente para el análisis de peso unitario. 

 

 

Figura 38. Calibrador Bernie para la toma de medidas exactas. 



 

 

Figura 39.  Peso unitario suelto del agregado fino. 

 

 

Figura 40. Peso unitario compactado del agregado fino. 



 

 

Figura 41. Realizando el ensayo del cono de absorción de arena. 

 

Figura 42. Ensayo de peso específico y absorción. 



 

 

Figura 43. Moldes cilíndricos para la fabricación de probetas. 

 

 

Figura 44. Vertido de las perlas de poliestireno en la mezcla de concreto ligero. 



 

 

Figura 45. Mezclado de los materiales para el concreto ligero. 

 

 

Figura 46. Ensayo de fluidez de la mezcla de concreto ligero. 



 

 

Figura 47. Ensayo de peso específico de la mezcla de concreto ligero fresco. 

 

 

Figura 48. Vertido la mezcla de concreto ligero en los moldes cilíndricos. 



 

 

Figura 49. Moldes cilíndricos llenos de concreto ligero. 

 

 

Figura 50. Curado de los especímenes cilíndricos de concreto ligero. 



 

 

Figura 51. Curado de los especímenes cilíndricos de concreto ligero. 

 

 

Figura 52. Especímenes cilíndricos de concreto ligero para pruebas. 



 

 

Figura 53. Ensayo de resistencia a la compresión simple de las probetas. 

 

 

Figura 54. Ensayo de peso específico y absorción de las probetas. 



 

 

Figura 55. Toma de peso de materiales para la mezcla de concreto ligero. 

 

 

Figura 56. Preparación de la mezcla de concreto ligero. 

 

 



 

 

Figura 57. Fabricación de los bloques de concreto ligero. 

 

 

Figura 58. Curado de los bloques de concreto ligero 

 



 

 

Figura 59. Ensayo de peso específico y absorción del bloque de concreto. 

 

 

Figura 60. Ensayo de resistencia a la compresión simple de los bloques. 



 

 

Figura 61. Ficha técnica de las perlas de poliestireno, parte 1 de 3. 

Fuente: www.faprotec.com.pe 

http://www.faprotec.com.pe/


 

 

 

Figura 62. Ficha técnica de las perlas de poliestireno, parte 2 de 3. 

Fuente: www.faprotec.com.pe 

http://www.faprotec.com.pe/


 

 

Figura 63. Ficha técnica de las perlas de poliestireno, parte 3 de 3. 

Fuente: www.faprotec.com.pe 



 

 

Figura 64. Ficha técnica del cemento portland. 

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. 



 

“Diseño de bloques de concreto ligero con la aplicación de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martín – 2018” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  

Problema genera 

 

¿En qué medida las perlas de poliestireno 

influyen en la resistencia a la compresión y el 

peso del bloque de concreto empleado en la 

construcción de muros, en el Distrito de 

Tarapoto, San Martín – 2018? 

 

Problemas específicos: 

 ¿Cuáles son las propiedades de los agregados 

que deben de ser empleados en el diseño de la 

mezcla? 

 ¿Es posible diseñar bloques de concreto 

ligero, fb
′ = 50 kg cm2⁄ ? 

 ¿Cuáles son las dimensiones y el tipo de 

bloque de concreto ligero óptimo? 

 ¿Cuál es el análisis de costos que conlleva la 

fabricación de bloques de concreto ligero con 

perlas de poliestireno por unidad de 

albañilería? 

Objetivo general 

 

Diseñar un bloque de concreto ligero con la 

aplicación de perlas de poliestireno en el Distrito 

de Tarapoto, San Martín – 2018. 

Objetivos específicos 

 

 Identificar la cantera de extracción del agregado 

fino. 

 Determinar las propiedades de los agregados 

empleados en el diseño de la mezcla del bloque 

de concreto ligero. 

 Determinar la dosificación óptima para el 

diseño de la mezcla de concreto ligero que 

garantice como mínimo una resistencia a la 

compresión de 50 kg cm2⁄ ,  

 Determinar las dimensiones y el tipo de bloque 

de concreto ligero con perlas de poliestireno. 

 Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del 

bloque de concreto ligero. 

 Determinar el análisis de costos unitarios que 

conlleva la fabricación de bloques de concreto 
ligero. 

Hipótesis general 

Con la incorporación de las perlas de poliestireno a la 

mezcla de concreto en el Distrito de Tarapoto, San 

martín – 2018, se obtendrá un concreto ligero, que, al 

ser empleado en la fabricación de bloques de concreto, 

tendrán una resistencia a la compresión mínima de 

50 kg cm2⁄ . 

Hipótesis específicas  

 Conocer las propiedades de los agregados 

conllevará a un óptimo diseño de la mezcla. 

 Con la integración de las perlas de poliestireno se 

obtendrán especímenes significativamente más 

ligeros y más resistentes. 

 Al emplear un acabado proporcional tanto para el 

largo, el alto y el ancho de las dimensiones, el tipo 

de bloque mejorará su resistencia optimizando 

costos. 

 Con el diseño del bloque y teniendo en cuenta el 

área neta de acción de las cargas, se disminuirá el 

empleo de material y mano de obra resultando 

significativamente más económico y sustenta 

Técnica 

 

Análisis físico y mecánico de los 

materiales empleados en el 

diseño de la mezcla de concreto 

ligero 

 

Instrumentos 

 

 Ensayo Granulométrico 

 Ensayo de Peso específico y 

absorción 

 Ensayo de Material más 

fino que pasa la malla nº200 

 Ensayo de Peso Unitario 

 Ensayo de humedad Natural 

 Diseño de mezcla  

 Ensayo de Consistencia de 

la mezcla 

 Ensayo de Contenido de 

aire de la mezcla 

 Ensayo de resistencia a la 

compresión simple 

 S10 V.2005 

 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

 

El diseño de la tesis es EXPERIMENTAL, pues 

se busca obtener experimentalmente la 

dosificación más apropiada para el diseño de la 

mezcla que posteriormente será empleada en el 

proceso de fabricación de los bloques de 

concreto ligero con perlas de poliestireno, que 

luego serán sometidas a pruebas de control para 

identificar si cumple con los requerimientos 

mínimos establecidos en las guías y normas. 

Población  

La población de estudio está conformada por las 

probetas de 4” x 8” elaboradas con distintas 

densidades a fin de identificar el diseño óptimo y 

los bloques de concreto ligero elaborados a partir 

de él. 

Muestra 

Se realizó un muestreo no probabilístico – 

intencional; por lo que la muestra está conformada 

por 27 probetas de 4” x 8” con densidades de 1200 

kg m3 ⁄ , 1400 kg m3⁄ , 1600 kg m3⁄ ,  y un lote de 

30 bloques de 90mm x 190mm x 390 mm 

elaborados a partir del diseño de la mezcla óptima 

de concreto ligero cuya fb
′ = 50 kg cm2⁄  como 

mínimo. 

Variables Dimensiones  

Aplicación de 

perlas de 

poliestireno 

Evaluación física 

Evaluación mecánica  

Diseño de 

bloques de 

concreto 

ligero 

Evaluación física 

Evaluación mecánica 

Ensayos de laboratorio 

 



 

 

Figura 65. Certificado del análisis de humedad natural del agregado fino. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV.



 

 

Figura 66. Certificado del análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 67. Certificado de peso específico, absorción, peso unitario y cantidad de material 

fino que pasa el tamiz Nº 200 del agregado fino. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 68. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es de 

1200 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 69. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es de 

1200 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 70. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es de 

1400 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 71. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es de 

1400 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 72. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es de 

1600 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 73. Certificado del diseño de mezcla de concreto ligero cuya densidad teórica es 

de 1600 kg m3⁄ . 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 74. Certificado del análisis de la consistencia y el contenido de aire en la mezcla de 

concreto ligero. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV.



 

 

Figura 75. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1200 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 7 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 76. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1200 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 14 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 77. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1200 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 28 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 78. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1400 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 7 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 79. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1400 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 14 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 80. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1400 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 28 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 81. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 7 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 82. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 14 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 83. Certificado de rotura de los especímenes cilíndricos cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 28 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV.



 

 

Figura 84. Certificado del análisis del módulo de elasticidad, peso específico y absorción 

de los especímenes cilíndricos de prueba. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV.



 

 

Figura 85. Certificado de rotura de los bloques de concreto ligero cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 7 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 86. Certificado de rotura de los bloques de concreto ligero cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 14 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV. 



 

 

Figura 87. Certificado de rotura de los bloques de concreto ligero cuya densidad es de 1600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  a la edad de 28 días. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV



 

 

Figura 88. Certificado del análisis del módulo de elasticidad, peso específico y absorción 

de los bloques de concreto ligero. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos – UCV 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 


