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Resumen 
 

 

El propósito principal de la indagación actual es evaluar cómo el relevo del 

conglomerado fino por perlas de tecnopor afecta las participaciones físicas y 

mecánicas del concreto diseñado de 210 kg/cm2 en el año 2023. En términos de 

metodología, esta publicación es de nivel explicativo, de estilo aplicado, con una 

orientación cuantitativo y un diseño cuasi experimental. La población de ensayos de 

laboratorio consistió en un total de 72 probetas cilíndricas, las cuales fueron curadas 

durante 7,14,28 días con el objetivo de obtener resultados comparables según las 

normas. Para la observación de las probetas se manejó una ficha de observación como 

instrumento. Los resultados obtenidos a los 28 días manifiestan que la tenacidad a la 

comprensión mostró que el concreto sin sustitución del agregado fino 0% alcanzó el 

valor de firmeza de 282 kg/cm2, mientras que para las proporciones del relevo del 

10%, 20%,30%, se lograron valores proporcionales de 246 kg/cm2, 212 kg/cm2 y 175 

kg/cm2, correspondientemente. Estos resultados demuestran que a medida que crece 

la cantidad de perlas de tecnopor, disminuye la tenacidad a la compresión y flexión del 

concreto diseñado de 210kg/cm2.  

 

 

 

 

 

Palabras clave: Concreto, perlas de tecnopor, resistencia a la compresión 
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Abstract 
 

 

The main purpose of the current research is to evaluate how the replacement of 

fine aggregate by technopor beads affects the physical and mechanical performances 

of the designed concrete of 210 kg/cm2 in the year 2023. In terms of methodology, this 

publication is of an explanatory level, applied style, with a quantitative orientation and 

a cuasi experimental design. The laboratory test population consisted of a total of 72 

cylindrical specimens, which were cured for 7,14,28 days in order to obtain comparable 

results according to the standards. For the observation of the specimens, an 

observation card was used as an instrument. The results obtained at 28 days show that 

the compressive strength showed that the concrete without substitution of the 0% fine 

aggregate reached a strength value of 282 kg/cm2, while for the proportions of 10%, 

20% and 30%, proportional values of 246 kg/cm2, 212 kg/cm2 and 175 kg/cm2, 

respectively, were achieved. These results show that as the amount of technopor 

beads increases, the compressive and flexural toughness of the designed concrete of 

210kg/cm2 decreases. 

 

 

Keywords: Concrete, technopor beads, compressive strength, compressive strength
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad, es transcendental en las construcciones el tecnopor 

combinado junto al concreto y se debe a su gran ligereza en cuanto a sus 

participaciones físicas, por ende, este material puede ser modelado en diferentes 

formas y diseños debido a su plasticidad de la mezcla (Orozco et al., 2018).  Así mismo, 

el concreto es un material seguro con una buena aglomeración térmica; es decir, apoya 

a comprimir el uso de energía en construcciones. Incluso, el concreto se puede originar 

con materias que se consigue en cada país y no necesitará de insumos importados 

para la elaboración, favoreciendo en la cimentación sostenible, porque en la 

generación se viene afrontando los problemas ambientales. Además, en el presente 

se busca estudiar la influencia en la sustitución del agregado fino por las perlas de 

tecnopor, que ayudarán a perfeccionar la firmeza y el peso del concreto durante su 

manejo (Arroyo, 2021). También, el tecnopor o llamado poliestireno expandido, es 

procedente del petróleo y este se tarda años en degradarse; por ello, el reciclar este 

material para darle otro uso es innovador. El tecnopor viene buscando un lugar en el 

empleo de la masa del concreto, de tal modo, que obtiene beneficios en la aplicación 

y se está manifestado como uno de los mejores componentes en la mezcla junto al 

concreto y reduce el peso de componentes no estructurales, surgiendo el conocimiento 

de juntar el concreto convencional con las perlitas de poliestireno expandido y de esa 

manera evaluar la influencia (Arzapalo, 2020). Por otro lado, en Colombia manifiestan 

que el material más empleado es el concreto tradicional con tecnopor para que el 

concreto sea más liviano; sin embargo, este material puede llegar a mostrar deformes 

patológicos en las estructuras, como cambios de color y esto debido a la eficacia del 

agua que se emplea en diferentes agregados. Entonces, se genera fisuras en las 

estructuras del concreto por dificultades de la mezcla, producción o empleo que se 

realiza durante su manipulación, dependiendo del agua adherido en la mezcla o la 

temperatura del lugar donde se ejecuta (Amaya y Araque, 2020). Seguidamente, en 

Ecuador el material más usado es el hormigón y que necesitan satisfacer las 

necesidades buscando alternativas de cimentaciones económicas (tecnopor) conexas 

al material más empleado en las edificaciones estructural y no estructural. Entonces, 
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al buscar construcciones económicas y leves eligieron un material disponible en el 

mercado como las perlitas de poliestireno, que admite comprimir la densidad del 

concreto y en las edificaciones reduce el peso (Macías et al., 2019). Además, en el 

Perú los materiales fabricados en gran parte están hechos de poliestireno y que un 

gran porcentaje de los desechos se ubican en los vertederos sin ser reciclados, así 

mismo, estos retales terminan siendo un gran problema para el entorno en la que 

habitamos, siendo baja la consistencia de las perlas de poliestireno (Andía y Erazo, 

2021). En este punto, se dice que en nuestro país existe una gran demanda de 

emigrantes a la ciudad de Lima y que necesita ser atendida con mayor urgencia, así 

mismo, estas personas migran en busca de un lugar donde vivir y construir su vivienda; 

pero, los recursos económicos en el mercado obligan a ejecutar edificaciones en mal 

estado que genera accidentes perjudiciales y que estas viviendas se encuentran 

vulnerables al sismo. Por ende, el concreto leve es una alternativa que se puede utilizar 

en las construcciones, esto se debe a su baja consistencia y reduce las cargas 

suministrando un mínimo peso muerto en las viviendas construidas (Vera, 2018). 

Finalmente, en la región de Ancash existe una sobrepoblación y que va en aumento 

cada día, por lo que, es importante analizar la conducta del concreto para poder 

inspeccionar y tener conocimientos sobre el procedimiento de dicho material, debido a 

la alta demanda de construcciones de edificios. Además, en muchas ocasiones se 

evidenciaron aberturas en las estructuras empleadas con concreto y esto se debe a 

un inadecuado control de temperatura por no conseguir la resistencia requerida. Por 

ende, en esta investigación se busca recursos como las perlas de poliestireno con el 

propósito de mejorar el concreto 210 kg/cm2 en sus propiedades físico – mecánicas, 

tenacidad y vida útil; así mismo, al utilizar este producto como sustitución porcentual 

en reemplazo del agregado fino es innovador y sostenible para el medio ambiente 

porque el poliestireno es reciclable (Deledesma, 2020).  

Justificación teórica, el estudio se encamina a fomentar un material innovador 

como es las perlas de tecnopor, que en la actualidad se encuentran tiradas en los 

botaderos. Por lo tanto, sería beneficioso reciclar este material para su uso en la 

industria de la construcción, lo cual también nos permitiría reducir los costos de 

producción del concreto. Además, es importante seguir las instrucciones establecidas 
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en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) durante la realización de los estudios, con la 

intención de conseguir resultados altamente eficientes. Por otro lado, la justificación 

práctica tiene el objetivo de favorecer en proveer información del uso de este tipo de 

concreto en la que fue suministrado porcentajes de perlas de tecnopor para obtener 

un material más liviano. En aquel tiempo, al utilizar este material reciclado como es las 

perlitas de tecnopor en las construcciones fomentará la inserción de nuevos materiales 

en distintas investigaciones futuras. Por lo tanto, este estudio beneficiará al ámbito de 

las edificaciones porque se darán a conocer las propiedades físico- mecánicas de un 

material necesario e innovador para satisfacer demandas actuales y solucionar los 

diferentes contextos que suceden en la región de Ancash. Además, la justificación 

metodológica consiste en realizar ensayos de mezcla de concreto junto con las perlas 

de tecnopor para obtener resultados eficientes. Por ende, se va utilizar diseños de 

distintas dosificaciones que contengan agregado, cemento, agua y las perlitas de 

tecnopor. Entonces, en el primer diseño se empleará el 10% de perlas, en el segundo 

20% y en el tercer diseño se utilizará el 30%. Luego, se llevará a cabo los ensayos 

clasificatorios con la intención de instaurar las participaciones físico- mecánicas del 

concreto y estos serán curados en la edad de 7, 14 y 28 días. Finalmente, la 

justificación social favorecerá a la población de la región de Ancash que requieran 

edificar con un concreto más liviano, así mismo, aportará a la asociación en cuanto a 

los bajos costos por la sustitución de proporciones de perlas de tecnopor en el 

concreto. Siendo así, que aumentará las construcciones de edificios, pavimentos, 

puentes, etc. El estudio facilitará el conocimiento de las participaciones físico- 

mecánicas de un concreto más liviano en la que se adicionó las perlitas de tecnopor. 

En este proyecto se formuló el problema general ¿Cómo influye la sustitución 

porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades físico-mecánicas 

del concreto 210 kg/cm2 – 2023?  

En consecuencia, a eso se tiene como objetivo general, Evaluar la influencia 

de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades 

físico-mecánicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023, así mismo, se expresan los 

objetivos específicos, Evaluar la influencia de la sustitución porcentual del agregado 

fino por perlas de tecnopor en propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023, 
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Evaluar la influencia de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de 

tecnopor en las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023. 

Además, se tiene como Hipótesis general, La influencia de la sustitución porcentual 

del agregado fino por perlas de tecnopor mejora positivamente en  las propiedades 

físico-mecánicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023, y como hipótesis específicas, La 

influencia de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor mejora 

positivamente en propiedades físico del concreto 210 kg/cm2 – 2023, La influencia de 

la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor mejora 

positivamente en propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
Por un lado, tenemos los antecedentes internacionales: 

Según Adeniran y Olungbenga (2020), nos muestra en su indagación que tuvieron 

como objetivo instaurar las perlas de poliestireno como aditivo en el concreto. La 

población que empleó fue de 18 probetas, la cual se curaron en 7, 14, y 28 días. La 

metodología utilizada fue de diseño experimental y llegaron a los siguientes resultados, 

en la que emplearon el poliestireno junto al concreto: La incorporación de perlitas de 

EPS (Poliestireno Expandido) en el concreto a una proporción de 10% durante el 

período de 28 días resulta en una tenacidad media a la compactación de 255 kg/cm2 

y un porcentaje de vacíos del 9%. Cuando se utiliza una dosificación de 20% de perlitas 

de EPS en el concreto durante 28 días, se obtiene una firmeza media a la comprensión 

de 226 kg/cm2 y un porcentaje de vacíos de 12%. Por otro lado, al emplear una 

dosificación de 30% de perlitas de EPS en el concreto a los 28 días, se alcanza una 

tenacidad media a la prensión de 198 kg/cm2 y un porcentaje de vacíos de 15%. 

Entonces, esto permite que la dosificación de 10% es adecuado para ejecutar 

estructuras livianas.  

 

Así mismo, Retno et al., (2020) en su estudio sobre el poliestireno como sustitución al 

agregado, tuvieron como objetivo investigar la resistencia a la flexión, carga máxima y 

deflexión. La población fue de 9 concretos elaborados en el laboratorio. La 

metodología empleada fue de diseño experimental. Llegando a los siguientes 

resultados: Un porcentaje de 10% de EPS en la mezcla a los 28 días asume una 

firmeza a la flexión de 42.14 kg/cm2. Un porcentaje de 20% de EPS en la mezcla a los 

28 días asume una tenacidad a la inflexión de 37.76 kg/cm2. Un porcentaje de 30% de 

EPS en la mezcla a los 28 días asume una firmeza a la inflexión de 29. 80 kg/cm2. Se 

concluyó, que a mayor dosificación de Poliestireno Expandido se pierde la resistencia 

a la flexión. 

 

Incluso M. Gunavel et al., (2020), en su investigación tuvieron como objetivo conseguir 

la mejor cadencia de perlas de poliestireno expandido. La población consistía en 
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probetas cilíndricas de 15 x 30 con dosificaciones de 10%, 20% y 30%. La metodología 

ejecutada fue de diseño experimental. Los resultados que se obtuvieron son los 

siguientes: Los porcentajes de EPS de 10% a los 14 días tiene una firmeza a la 

comprensión de 95 %, una tenacidad a la flexión de 37.21 kg/cm2, con un contenido 

de humedad de 0.185gr y fraguado de 290 min. Los porcentajes de EPS de 20% a los 

14 días tiene una tenacidad a la compresión de 89%, con una firmeza a la flexión de 

32.79 kg/cm2, con un contenido de humedad de 0. 450 gr y fraguado de 318 min. Los 

porcentajes de EPS de 30% a los 14 días tiene una tenacidad a la comprensión de 

85%, con una firmeza a la flexión de 28.56 kg7cm2, con un contenido de humedad de 

0.505 gr y fraguado de 394 min. Se concluyó, que cuanto mayor sea la cantidad de 

EPS es menor la resistencia a flexión y compresión, porque el agregado fino se 

reemplaza de manera parcial con las perlitas de tecnopor. 

 

Seguidamente Khalaj et al., (2020), en su estudio asumieron como objetivo 

comprender el comportamiento físico y mecánico de los concretos con EPS. La 

metodología fue de diseño experimental, así mismo se empleó el instrumento de 

análisis de laboratorio y la población fue de 18 probetas cilíndricas. Los resultados a 

los que se llegaron son los siguientes: Para EPS con densidad de 180 kg/m2 se logra 

una tenacidad a la compresión aproximadamente de 0,65 Mpa. Además, para EPS 

con densidad de 210 kg/m2 se obtiene una resistencia a la comprensión 

aproximadamente de 0,95 Mpa y para EPS con densidad de 230 kg/m2 se obtiene una 

resistencia a la comprensión aproximadamente de 1,3Mpa. Se concluyó, que la 

resistencia a la compresión de las muestras de EPS aumenta a medida que sube la 

velocidad de deformación. 

 

A continuación, Gonçalves y Vasconcelos (2019) en su indagación el objetivo era 

conseguir concretos con resistencia conveniente para albañearía. La población residió 

en 9 concretos que fueron curados en 7, 14 y 28 días. La metodología que fue 

empleada fue experimental y los resultados que lograron alcanzar en su investigación 

al utilizar las perlas de poliestireno, son las siguientes: La sustitución granulometría de 

10 % de perlitas de tecnopor en la mixtura en los 28 días consigue una firmeza a la 
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presión 252 kg/cm2, una tenacidad a la inflexión de 41.24 kg/cm2 y un fraguado de 

345 min. La sustitución granulometría de 20% de perlitas de tecnopor en la mixtura a 

los 28 días consigue una firmeza a la compactación 221 kg/cm2, una tenacidad a la 

flexión de 37.13 kg/cm2 y un fraguado de 389 min. La sustitución granulometría de 

30% de perlitas de tecnopor en la mixtura en 28 días consigue una tenacidad a la 

presión 187 kg/cm2, una firmeza a la inflexión de 32.73 kg/cm2 y un fraguado de 412 

min. Se concluyó, que el EPS reciclado es innovador para ejecutar estructuras livianas, 

siendo reemplazadas al árido fino.  

 

También, Carvalho y Motta (2019) en su investigación su objetivo era probar las 

condiciones de mezcla de perlas de poliestireno reciclado. La metodología se basaba 

en el diseño experimental y como instrumento empleó análisis de laboratorio. Los 

resultados sobre el uso de poliestireno en sustitución del agregado son los siguientes: 

El 10% de poliestireno en la composición de la mixtura a los 7 días tiene una firmeza 

a la flexibilidad de 27.93 kg/cm2 y la proporción de vacíos es 14 %. El 20% de 

poliestireno en la composición del concreto a los 7 días tiene una tenacidad a la flexión 

de 23.27 kg/cm2 y la participación de vacíos es 19 %. El 30% de poliestireno en la 

mezcla del hormigón a los 7 días tiene una firmeza a la flexión de 20.92 kg/cm2 y la 

proporción de vacíos es 21%. Se concluyó, que las perlas de tecnopor reciclado se 

podrían utilizar para sustituir al árido fino y ser utilizados en los muros estructurales. 

 

Finalmente, Lituma y Zhunio (2015) en su idagación asumieron como objetivo 

conseguir la infuencia de la densidad y la resistencia a la compresión del concreto  en 

relación a la sustitución de diversos dosificaciones de árido fino por las perlas de 

tecnopor. La metodología que se empleó fue experimental y el instrumento fue de 

análisis de laboratorio. La población fue concretos cilíndricos de 15 x 30 cm de altura. 

Los resultados alcanzados en su investigación al emplear las perlas de poliestireno – 

EPS, se describen a continuación: El 10%  de reemplazo de las perlas de tecnopor en 

7 días logra una resistencia a la comprensión el valor de 161, asímismo, a los 14 días  

tiene 229 y a los 28 días un valor de 253. El 20% de reemplazo de las perlas de 

tecnopor a los 7 días consigue la resitencia a la compresión un valor de 153, 
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seguidamente, a los 14 días logra 220 y a la edad de 28 días tiene el valor de 246.  El 

30% de reemplazo de las perlitas de tecnopor en los 7 días alcanza una firmeza a la 

comprensión el valor de 148, asímismo, a los 14 días obtiene 213 y a los 28 días tiene 

un valor de 243. Se concluyó, que al ser reemplado el árido fino por las perlas de 

tecnopor se ocasiona reducción de la densidad y a mayor dosis de perlitas en el 

concreto baja la resistencia a la compresión. Entonces, la opción  adecuada sería 

utilizar en estructuras livianas, rellenos o propósitos de vivienda social. 

 

Por otro lado, tenemos los antecedentes nacionales:  
Según Lopez y Morriel (2022), en su indagación asumieron como objetivo el uso de 

EPS en el concreto para unidades de albañilería y mortero. La metodología empleada 

fue experimental con el instrumento de análisis de laboratorio. La población ejecutada 

fue de concretos de 15 x 30 cm con dosificaciones de perlas de tecnopor de 10%,20% 

y 30%. Los resultados que se lograron son los siguientes: La resistencia que se logró 

en las probetas de mortero junto con el 10% de poliestireno tiene una durabilidad de 

envejecimiento acelerado de 158.04 kg/cm2 y en el tarrajeo alcanza un 34.15 kg/cm2. 

La resistencia que se logró en las probetas de mortero junto con el 20% de poliestireno 

tiene una durabilidad de envejecimiento acelerado de 147.02 kg/cm2 y en el tarrajeo 

alcanza un 34,88 kg/cm2. La resistencia que se logró en las probetas de mortero junto 

con el 30% de poliestireno tiene una durabilidad de envejecimiento acelerado de 52.76 

kg/cm2 y en el tarrajeo alcanza un 30,36 kg/cm2. Se concluyó, que la resistencia a la 

compresión disminuye cuanto más dosificas el aditivo. 

 

Según Rojas (2022), en su investigación efectuó como objetivo establecer la influencia 

de las perlitas de poliestireno a la resistencia a la compresión en la ciudad de Huánuco. 

La población fue de 36 muestras de probetas las cuales fueron curados a los 7, 14 y 

28 días. La metodología utilizada fue de diseño experimental. Los resultados 

alcanzados indican lo siguiente: Un 3% de perlitas de tecnopor, en 7 días consiguió 

una firmeza a la compresión de 158 kg/ cm2, pero a los 14 días se asume un valor de 

200 kg/ cm2 y en 28 días se tiene 227 kg/cm2. Un 5% de perlitas de poliestireno en el 

hormigón en 7 días logró una tenacidad a la presión de 148 kg/cm2, así mismo, en los 
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14 días se posee un valor de 193 kg/cm2 y a los 28 días se tiene 209 kg/cm2. Un 10 

% de perlas de poliestireno, en 7 días logró adquirir una firmeza a la compresión de 

162 kg/cm2, así mismo, en 14 días tiene un valor de 198 kg/cm2 y a los 28 días se 

tiene 289 kg/cm2. Se concluyó, que la resistencia en las muestras de probetas 

disminuye a medida que reemplaces a mayor cantidad las perlas de poliestireno. 

 

Seguidamente, Juarez y Quispe (2021) en su estudio tuvieron como objetivo examinar 

la tenacidad a compresión del concreto con reemplazo de perlitas de poliestireno 

expandido en Cusco. La metodología utilizada fue de diseño explicativo experimental. 

La población se basó de 36 probetas. Los resultados conseguidos en el empleo de 

EPS llegaron a los siguientes: La sustitución de 5% de EPS en 14 días obtiene una 

firmeza a la comprensión de 236.99 kg/cm2 y en los 28 días el valor de 279.14 kg/cm2. 

La sustitución de 10% de EPS en 14 días logra una tenacidad a la comprensión de 

141.81 kg/cm2 y en día 28 tiene un valor de 177.24 kg/cm2. La sustitución de 15% de 

EPS en los 14 días alcanza una firmeza a la comprensión de 121.99 kg/cm2 y a los 28 

días tiene el valor de 143.92 kg/cm2. Se concluyó, que la preparación del concreto con 

aditamento de las perlitas de EPS se producen concretos livianos y de bajo costo, que 

permitirá incorporarse en gran cantidad en las obras ejecutadas en la ciudad de Cusco.  

 

Así mismo, Mondragón (2020) en su indagación tuvo como objetivo analizar la 

influencia del poliestireno en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. La 

metodología empleada fue de diseño experimental. La población fue de 144 probetas 

de 210 kg/cm2. Los resultados que logró en su investigación sobre el uso del 

poliestireno junto al concreto, siendo las siguientes: La resistencia a la flexión con 5% 

de EPS en 28 días mostró un valor de 48.23 kg/cm2 En cuanto, al contenido de 

humedad con un valor de 0.165 gr, el porcentaje de vacíos con el valor de 8% y el 

fraguado de 252 min. La resistencia a la flexión con 10% de EPS a los 28 días mostró 

un valor de 42.17 kg/cm2. En cuanto, al contenido de humedad con el valor de 0.182 

gr, el porcentaje de vacíos de 14% y el fraguado de 345 min. La resistencia a la flexión 

con 15% de EPS a los 28 días alcanzó un valor de 37.24 kg/cm2. En cuanto, al 

contenido de humedad con el valor de 0.194 gr, el porcentaje de vacíos de 18 % y el 
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fraguado de 387 min.  Se concluyó, que para las propiedades mecánicas al reemplazar 

una baja dosificación de perlitas alcanzan resultados positivos, en este caso con el 

porcentaje de 5%.  

 

Incluso Enciso (2020), en su investigación tiene como objetivo considerar las 

propiedades mecánicas del concreto con perlitas de poliestireno en la Ciudad de 

Cusco. La metodología utilizada fue de experimento puro con el instrumento de análisis 

de laboratorio. La población fue de 36 moldes de concreto. Los resultados al que se 

llegó son los siguientes: Una dosificación de 5% de poliestireno junto al concreto 210 

kg/cm2 a los 28 días logra un fraguado de 234 min y una firmeza a la flexión es de 

32.58. Una dosificación de 10% de poliestireno junto al hormigón 210 kg/cm2 a los 28 

días logra un fraguado de 296 min y una tenacidad a flexión de 56.03. Una dosificación 

de 30% de poliestireno junto al concreto 210 kg/cm2 a los 28 días logra un fraguado 

de 412 min y una firmeza a la flexión de 98.31. Se concluyó, que la sustitución del árido 

fino por las perlas de poliestireno influyen de manera negativa en cuanto a la 

resistencia a la compresión, pero de manera positiva se puede rescatar en la 

elasticidad. 

 

Luego Chuquizapon y Ibañez (2020), en su estudio manifestaron como su objetivo 

determinar la infuencia del poliestireno en la resitencia a la compresión en la ciudad 

de Trujillo. La metodología que se empleó fue de tipo experimental. La población fue 

de 100 probetas. Los resultados que lograron alcanzar son los siguientes: El 

porcentaje de 15% de EPS a un curado de 28 días logró una resistencia a la 

comprensión de 347.47 y en cuanto a la  resistencia a flexión obtiene un valor de 51.33. 

El porcentaje de 30% de EPS a un curado de 28 días logró una resistencia a la 

comprensión de 248.23 y en cuanto a la resitencia a flexión obtiene un valor de 32.74. 

El porcentaje de 45% de EPS a un curado de 28 días logró una tenacidad a la 

comprensión de 178.27 y en cuanto a la resistencia a flexión obtiene un valor de 23.11. 

Se concluyó, que a medida que aumenta los porcentajes de perlitas de poliestireno 

baja la resitencia a la compresión y flexión. Por ende, se debe de utilizar en estructuras 

livianas. 
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También, (Tinoco, 2019) en su investigación tuvo como objetivo establecer la 

sustitución parcial del árido por perlitas de tecnopor. La metodología fue de diseño 

experimental puro. La población consistió de 36 probetas de concreto. Los resultados 

que alcanzó el estudio son los siguientes: El cambio del agregado por perlitas de 

tecnopor al 10% en los 28 días evidencia una disminución en la densidad con el valor 

de 3.75%, la tenacidad a la comprensión tiene un valor de 246 kg/cm2 y contenido de 

humedad con el valor de 0.245gr. El cambio del agregado por perlitas de tecnopor al 

20% en los 28 días evidencia una disminución en la densidad con el valor de 7.50%, 

la firmeza a la comprensión tiene un valor de 224 kg/cm2 y contenido de humedad con 

el valor de 0.444gr. El cambio del agregado por perlitas de tecnopor al 30% en los 28 

días evidencia una disminución en la densidad con el valor de 11.57%, la tenacidad a 

la comprensión tiene un valor de 178 kg/cm2 y el contenido de humedad con el valor 

de 0.504gr. Se concluyó, que las perlitas de tecnopor son hidrófugo que no absorben 

agua, entonces a la hora de la mezcla se puede utilizar la misma cantidad de agua con 

las perlitas de tecnopor. Además, se evidenció que los concretos con EPS son para 

estructuras livianas.  

 

A continuación, Pérez y Flores (2019) en su estudio asumieron como objetivo 

determinar la influencia del cemento liviano incorporando aditivos de EPS. La 

metodología es de tipo experimental. Los resultados que se consiguieron son los 

siguientes: El 10% de EPS en el concreto más el peso aditivo del cemento Neoplast 

con el valor de 0.006 alcanzó una consistencia al arrastre de 11.78. Además, la 

tenacidad a la inflexión a los 28 días es de 41.78 kg/cm2. El contenido de humedad 

con un valor de 0.297 gr y el fraguado de 292 min. El 20% de EPS en el concreto más 

el peso aditivo del cemento Neoplast con el valor de 0.006 alcanzó una consistencia a 

la tracción de 11.95. Además, la firmeza a la flexión a los 28 días es de 37.12 kg/cm2. 

El contenido de humedad con un valor de 0.486 gr y el fraguado de 325 min El 30 % 

de EPS en el concreto más el peso aditivo del cemento Neoplast con el valor de 0.006 

alcanzó una consistencia al acarreo de 15.09. Además, la tenacidad a la inflexión a los 

28 días es de 29.20 kg/cm2. El contenido de humedad con un valor de 0.523 gr y el 
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fraguado de 396 min. Se concluyó, que a dosificaciones bajas de perlitas de tecnopor, 

la elasticidad y la resistencia es considerable.  

 

Finalmente, Alvarez y Sota (2018), en su indagación tuvieron como objetivo analizar 

las propiedades mecánicas cuando se reeplaza el árido grueso por las perlas de 

poliestireno. La metodología empleda fue de diseño experimental con instrumento de 

análisis de laboratorio. Los resultados logrados  son los siguientes: La sustitución del 

20% de perlitas de poliestireno a los 7 días tiene una firmeza a la comprensión de 150 

kg/cm2 y una tenacidad a la inflexión de 27.56 kg/cm2. La sustitución del 40% de 

perlitas de tecnopor en 7 días tiene una firmeza a la comprensión en 354 kg/cm2 y una 

tenacidad a la flexión de 39.23 kg/cm2. La sustitución del 60% de perlitas de 

poliestireno a los 7 días tiene tenacidad a la comprensión en 432 kg/cm2 y una firmeza 

la inflexión de 43.35 kg/cm2. Se concluyó, que las probetas de concreto con 

dosificaciones más bajas son postivamnete buenas, pero a mayor dosis de perlas de 

EPS genera que baje la resistencia a la compresión.  

 
Variable independiente a estudiar es el relevo del árido fino por porcentajes 

de las perlitas de tecnopor, el cual según Arthuz-López y Pérez-Mora (2019), la definen 

a las perlitas de tecnopor (EPS) como uno de los materiales poliméricos y burbujeado, 

así mismo es usado en diversos estudios en la que aplican las perlas del tecnopor y 

en distintos sectores. En tal caso, la investigación a tratar es en el fragmento de la 

edificación, donde su cargo es clausurar la temperatura y el sonido. También, este 

material es liviano y proviene del petróleo, teniendo un mayor volumen; por lo tanto, es 

restante de un valor alto, de fácil reciclaje y cuantiosa. Además, (Saltos et al., 2018) 

manifiestan que el poliestireno (tecnopor) tiene un valor menor de 1.6% de grado de 

contaminación. Por ende, muestra entre 15.56 y 23.60g/10 min de índice de fluidez y 

estas son procesadas mediante la expulsión e inyectables. Se dice entonces, que en 

los ensayos la mejor prueba de solución al 30% de poliestireno se obtiene mediante la 

transformación clara de la temperatura en los diferentes contextos realizados. Por otro 

lado, Rogontino et al., (2017) afirman que el poliestireno es un desecho de plástico 

que se encuentran en pequeñas perlitas, debido al estireno y pentano que generan 
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una circulación notable. Así mismo, revela que este sólido transita por métodos de 

ampliación, criterio, burbujeo con vapor, etc. Por ello, indica que las perlitas de 

tecnopor se componen por células cerradas atestas a la coacción de 98% y 2% 

polímero. Seguidamente, (Vakhshouri y Nejadi, 2018), indican que el concreto más 

leve son las que se juntan con las perlas de tecnopor, así mismo, tiene un nivel 

estructural con una mínima firmeza a la presión del valor de 17 Mpa. También, explica 

que el agregado corpulento puede ser reemplazo de manera parcial o total con las 

perlitas de poliestireno en distintos tipos de concreto. Finalmente (ANAPE, 2021), 

describe a las perlitas de poliestireno o tecnopor como un material de plástico que es 

elaborado mediante un molde exclusivamente para las dichas perlas y estas tienen 

una representación circular cerrado lleno de aire. Entonces, este material puede ser 

manejado en la sección de la cimentación sustituyendo totalmente al agregado para 

obtener un concreto más liviano y menos económico.  

 

Las propiedades y características del tecnopor (Perlitas de Poliestireno) son 

lo siguiente: Según Ossa (2009), nos indica que las propiedades y características son: 
Por un lado, la conductividad térmica es un aislador cálido frente al frío y al calor que 

se debe fundamentalmente al aire encerrado internamente en la estructura celular. Por 

otro lado, el comportamiento frente al fuego se debe a que el poliestireno expandido 

está compuesto alrededor de los 95% de puro aire en su volumen. Por ende, se dice 

que este material de EPS no muestra riesgos garrafales de incendio. Seguidamente, 

la densidad es una de las primordiales propiedades del poliestireno, es decir, en su 

reducción de la consistencia se refiere a que este material de EPS está conformado 

un 95% de volumen de aire. Finalmente, la Permeabilidad y Absorción se describe 

que es el porte que tiene un material, con el fin de acceder al fluido para ser traspasada 

sin inquietar su disposición, se dice entonces que un material es transparente cuando 

tiene una tenacidad mecánica baja. 

 
 
Tabla 1. Densidad y resistencia del concreto con perlas de tecnopor 
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Fuente: (Paulino y Espino, 2017)  
 

Variable dependiente son propiedades físico y mecánico, en la cual (Gallegos 

y Casabonne 2017), indican que las propiedades primordiales de los mecanismos de 

construcción son resistentes y duraderos; entonces, deben estar conexos rectamente 

con los productos que estén acabados y esto se da en el sector de la albañilería. Así 

mismo, Chumpitaz (2019) nos dice que las posesiones físico- mecánicas dependerán 

de una sucesión de componentes en una composición, tales como, el agregado, 

cemento, agua y la granulometría de las perlas de EPS. Finalmente, (Loayza y 

Mostacero 2020) definen que las propiedades físicas de los plásticos se relacionan 

directamente con la temperatura, así mismo, se genera el aumento de la traslación 

molecular y se dirige a la diversificación de sus propiedades como: la consistencia, 

propiedades eléctricas, porte de calor, la conducción térmica, etc.  

La dimensión de la variable dependiente de las propiedades físicas: 

Según Soto et al., (2018), las particularidades físicas del ceñido se refieren a aquellas 

condiciones que se pueden igualar y verificar mediante análisis o comprobaciones 

simples. También, (Loayza y Mostacero 2020) nos indican la característica físicas del 

concreto revelan las propiedades inherentes del material, las cuales mantienen las 

tipologías únicos del elemento debido a que sus corpúsculos no se descomponen. 

Además, estas particularidades no tienen influencia en la comprensión y estructura de 

los elementos. Finalmente, (Ruiz y Vasallo 2018) muestran que las posesiones físicas 

del concreto comprenden aquellas formas que se identifican a una primera vista, del 

mismo modo que son congénitos; es decir, que no estriba si el volumen de la 

Densidad (kg/m3) 
 

Resistencia a la 
compresión(kg/cm2) 

200.00 8.00 

250.00 10.00 

300.00 15.00 

350.00 19.00 
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composición varia de menor a mayor, sino dependerá del perfilado que se posee con 

ella. 

El indicador de la variable dependiente es el contenido de humedad y 
fraguado: 
Según Polo y Risco (2018),  manifiesta que el contenido de humedad es sumamente 

mayor a la absorción, en otras palabras el basto tiene una cantidad alta de agua y 

contribuye mucha más agua al concreto en estado fresco o húmedo; en caso contrario, 

el árido disminuye el agua a la mezcla, con el propósito de no descomponer la 

correlación entre el cemento y el agua. Por otro lado, el concreto es combinar el 

hormigón para colocar, transportar, compactar y terminar sin ningún esfuerzo   

excesivo en el trabajo; en otras palabras, explica que la trabajabilidad es un conjunto 

de obra útil y es necesario para lograr una buena compactación de la mezcla de 

concreto. Así mismo, indican que es la disposición de distribución, afianzamiento y 

concluido de un concreto flamante, teniendo en cuenta el nivel de tenacidad al 

aislamiento de acuerdo a los ingredientes mezclados. Estas no deben apartarse 

durante el transporte. Seguidamente, Elizondo (2019) ostenta que el contenido de 

humedad al tener una gran capacidad de agua, posee los rocosos naturales en el 

áridos y de la misma manera el medio en el que se elabora el proyecto. Además, 

Robayo et al., (2013) definen que la tenacidad a la compresión es una manera 

explicada en la regla ASTM C39 y muestran la conducta a la tensión mediante el 

tiempo de mezclas, que se evoluciona una resistencia profunda a partir de los 28 días 

de curado, entonces, este concreto junto la EPS logra obtener valores de tenacidad 

similares al concreto patrón. Finalmente, Morales-Tassinari et al., (2020) nos dice que 

el fraguado es una mezcla del agua con el cemento, en la que se consigue una buena 

calidad de pasta y persiste el estado plástico por un corto tiempo, es decir, se fragua 

y después empieza a endurecerse, siendo el proceso que se da en 2 partes como el 

fraguado inicial – final.  

La dimensión de la variable dependiente de las propiedades Mecánicas: 

Según Polo y Risco (2018), las propiedades mecánicas son tipologías propias de su 

constitución, que admiten la conducta que puede tener un material en los diferentes 

métodos de ingeniería mediante comportamientos de los elementos que se someten a 
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los diversos esfuerzos. Así mismo, Kosmatka et al., (2004), dicen que la tenacidad a 

la compresión se precisa como una compostura alta frente a la firmeza y se muestran 

en Kg/mc2, lb/pulg2 y en Mpa en los 28 días; también, se puede utilizar en otras 

edades, tales como 7, 14, 20 días así sucesivamente para realizar los ensayos 

correspondientes, pero se debe tener en cuenta la relación que existente entre la 

resistencia de los 28 días con otras edades. Seguidamente, revelan que la tenacidad a 

la simple tensión es una propiedad mecánica del concreto y tiene un porte para lograr 

soportar una gran carga por el mecanismo aéreo. Estas propiedades mecánicas, se 

pueden enunciar en términos de esfuerzo como Kg/cm2 y Mpa de los vacíos en el 

concreto endurecido que tiene una consecuencia definitiva en su firmeza. Finalmente, 

Loayza y Mostacero (2020) indican que las propiedades mecánicas son inherentes y 

que admiten contrastes de un elemento a otro que tienen distintas características. Por 

tanto, dichas propiedades están asociadas a una gran fuerza en el exterior que actúa 

sobre ellos. Asimismo, es importante considerar la orientación que un elemento puede 

tener en las diferentes técnicas de proceso de industrialización consiguiendo alcanzar 

una tenacidad de fatiga, una resistencia de choque, elasticidad, tenacidad a torsión, 

endurecimiento y una buena resistencia. 

El indicador de la variable dependiente es la resistencia a la compresión:  
Según Vásquez (2021), dice que la tenacidad a la comprensión se verifica en los 

ensayos y son controlados en los parámetros de las edades de curación, 

independientemente de que se utilicen métodos de curado acelerado. Por otro lado, 

GPE (2006) manifiesta que la firmeza a la comprensión se realiza mediante métodos 

normalizados NTP 339.034 hormigón (Concreto), que determina una tenacidad a la 

compresión del dicho concreto en modelos cilíndricas. Así mismo, Moreno et al., (2016) 

muestran en cláusulas generales, que la tenacidad de mecanismo que puede 

desarrollarse de manera potencial en el concreto, dependiendo de la firmeza propia de 

los agregados y de la pastosidad. En la práctica, se debe agregar a estos factores el 

nivel de densificación logrado en la mezcla. Además, Ottazzi (2015), explica que la 

tenacidad del concreto (F’c) se usa generalmente para conseguir la eficacia de 

concreto, así mismo, se logra de acuerdo a los datos de os laboratorios mediante 

probetas. Por último, Carrillo et al., (2013) ostentan que la consistencia a la presión del 
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concreto se instituye en ejemplares tubulares niveladas de 15 cm de diámetro y con 

un valor de 30 cm de altura, acaecidas incluso hasta la rotura mediante cargas 

elevadas comparativamente aligeradas, que duran unos pocos minutos; entonces, a 

los 28 días de fraguado se verifica el bajo contexto mediante inspecciones de 

humedad. 

El indicador de la variable dependiente es resistencia a la Flexión: 
Según Masías (2018), indica que la firmeza a la flexibilidad es considerada una 

disposición indirecta de la tenacidad a la tensión del concreto, esto ocurre cuando hay 

fallas en una viga o losas del hormigón no fortalecido. Por ende, la tenacidad a la 

inflexión se determina mediante el factor de la aptitud del concreto para edificaciones, 

suelos y otras construcciones. Así mismo, Caicedo et al., (2020) dicen que en la 

ingeniaría se conoce como flexión al espécimen de imperfección que muestra un 

mecanismo estructural con una orientación vertical a su eje extenso, es en ese 

momento que se combinan los esfuerzos de comprensión y tracción. Además, Falcon 

(2022) revela que un valor de 10 % corresponde a la obstinación de la presión del 

concreto más leve, determinado la firmeza a la flexibilidad que se utiliza para trazar 

distribuciones que soportan cargas de gran esfuerzo. Por último, indica que en el 

ensayo sobre la mezcla del concreto con las perlas de tecnopor permitirán evaluar la 

tenacidad a la flexión, de tal modo, que será empleado en las vigas absolutamente 

toleradas a una carga de luz libre. Por ende, lo resultados de los métodos de ensayo 

se pueden utilizar para establecer el acatamiento en la descripción a base de la 

sistematización de dosis de porcentajes en la mezcla y luego ser distribuida el dicho 

concreto.  
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 

Arias, et al. (2022,p. 69), señala que el estudio básico se ejecuta en lugar de 

manera controlada; es decir, que se puede manejar la variable independiente para 

alcanzar los resultados de la variable dependiente. 
Además, este tipo de investigaciones son leyes generales o fenómenos que 

tienen que ser estudiado y ser elaborados mediante teorías de amplio alcance para 

contrarrestar las sabidurías logradas (Baena, 2018). 

Por ello, esta indagación es de tipo Básica de laboratorio, porque buscó 

adicionar el material reciclado como las perlas de tecnopor para sustituirlas al 

agregado, siendo esta con la intención de obtener las propiedades físico -mecánicas. 

 

Enfoque de investigación 
En cuanto al orientación de la investigación, Hernández-Sampieri y Mendoza 

(2018) afirma que una indagación tiene tres fases siendo cualitativo, cuantitativo y 

mixto. El enfoque cuantitativo es un estudio que se ejecuta mediante la recopilación 

de datos para validar la hipótesis con los resultados. Por lo tanto, esta averiguación 

es de enfoque cuantitativo, porque se realizaron comprobaciones de los ensayos 

de laboratorio a base de números, la cual será indicada mediante tablas. 
Diseño de investigación 

La tesis asumió un diseño Cuasi experimental, porque se manipularon las 

variables como la renovación del agregado fino por las perlitas de tecnopor; entonces, 

las perlas de poliestireno será un factor muy importante para aprender en los ensayos 

de laboratorio y verificar los efectos que produce en su tenacidad a la comprensión del 

concreto, por ende, se ejecutó probetas de 4 conjuntos experimentales tales como 0%, 

10%, 20%, y 30% de perlas de tecnopor que serán sustituidos al agregado.  

Además, Arias, et al. (2022,p. 61) manifiesta que en un diseño cuasi 

experimental se maniobran las variables existentes de un grupo de control de estudio 

que tienen particularidades equivalentes donde se aplican las incitaciones e incluso 

pueden ser manipulados las variables. 
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3.2. Variables y operacionalización 
 

Variable 1: Sustitución porcentual del agregado fino por perlitas de tecnopor. 
Es un material elastómero de principio compuesto que se difunde en 90°C a 

105°C, así mismo tiene una corpulencia hasta cincuenta veces gracias al agente de 

esparcimiento, que da lugar de esa manera a las perlas de tecnopor (Chuquizapon y 

Ibañez, 2020). 

 
Variable 2: Propiedades físico-mecánicas. 

Las propiedades físico – mecánicas son cargas máximas de axial de 

deponentes de concreto indicadas en Kg, Mpa y lb/pulg2 a diferentes edades 

(Chuquizapon y Ibañez, 2020). 
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Tabla 2. Cuadro de operacionalización de variables 
Influencia de sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades físico – mecánicas del 
concreto-2023. 

Fuente: Elaboración propia

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES 

Variable 
independiente: 

Sustitución 
porcentual del 

agregado fino por 
perlas de 
tecnopor.                                                                                                                                                                    

Es un material elastómero de 
principio compuesto que se 
difunde en 90°C a 105°C, así 
mismo tiene una corpulencia 
hasta los cincuenta veces, 
debido a su agente de 
esparcimiento, que da lugar de 
esa manera a las perlas de 
tecnopor (Chuquizapon y 
Ibañez, 2020). 

Sustitución del agregado fino 
por las perlas de tecnopor en 

un 10%, 20% y 30% 

Sustitución 
porcentual 10%, 20%, 30% 

Variable 
dependiente: 

Propiedades físico 
-mecánicas  

Las propiedades son cargas 
máximas axial de deponentes de 
concreto indicadas en kg, Mpa y 
lb/pulg2 o psi a diferentes 
edades (Chuquizapon y Ibañez, 
2020). 

Capacidad de carga aplicada 
cilíndricamente hasta verificar 
si presenta deterioros y luego 
determinar su tenacidad de 
acuerdo con lo establecido. 

  

Propiedades 
Físicas 

Contenido de 
humedad (gr) 
Porcentaje de 
vacíos (%) 

Fraguado (min) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm2)  
  
Resistencia a la 
flexión (kg/cm2) 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
 
Población: 

La población es un vínculo de mecanismos siendo finitas e infinitas las cuales 

cuentan con particularidades similares para la ejecución de la investigación y pueden 

ser personas, objetos o hechos que siguen los lineamientos trazados en el estudio. 

Entonces, una vez determinado el componente de análisis se desciende a concretar 

la población a estudiar para obtener resultados, (Hernández-Sampieri y Mendoza, 

2018). 

Entonces, la ejecución de los resultados es apreciado una población que está 

establecida de 72 probetas de concreto de 210 kg/cm2. 

 

Para la cantidad de probetas que se elaboró, se tuvo que ejecutar mediante el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060- Concreto armado, en la que muestra 

que se debe realizar 3 muestras para una dosificación y poder sacar el promedio; por 

ende, se realizaron 6 muestras por cada dosificación para las propiedades mecánicas, 

siendo 3 para compresión y 3 para flexión. En otras palabras, para el concreto patrón 

se realizó 3 muestras, para las dosificaciones de 10%, 20% y 30% sucesivamente. En 

cuanto, a los días también se tuvo que realizar a los 7, 14 y 28 días, con el fin de 

obtener un buen resultado para las propiedades mecánicas (Norma E-060, 2020). 

Además, se usó la Norma ASTM C-39 que permitió medir la tenacidad a la 

comprensión de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexión se realizó 

mediante la Norma MTC E711 – NTP 333.079. Finalmente, para las propiedades 

físicas se tuvo que ejecutar mediante la técnica American Concrete Institute ACI 211, 

que avaló el procedimiento del ensayo en estado húmedo y se cumplió con lo que 

indica la dicha norma. Es decir, el agregado fino se tuvo que pesar en una balanza 

digital y luego dejar en el horno 24 horas para luego volver a pesar, entonces, de esa 

manera se pudo calcular los resultados del porcentaje de humedad. 
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Tabla 3. Cantidades de probetas (Compresión y flexión) 
 

Porcentajes 
Días 

7 14 28 Sub Total 
0% 6 6 6 18 

10% 6 6 6 18 

20% 6 6 6 18 

30% 6 6 6 18 

Total 72 

Fuente: Elaboración propia  

• Criterios de inclusión: Probetas de concreto 210 kg/cm2 bajo la dosificación 
de 10%, 20% y 30% de perlas de tecnopor en propiedades físico – mecánicas 

sustituyendo al agregado fino. 

• Criterios de exclusión: Probetas que no efectúen con los discernimientos de 

inclusión, así mismo, probetas que se encuentren con cangrejeras o 

patologías severas. 
Muestra: Se trabajó con la población total. 
Muestreo:  

No se aplicó ninguna técnica de muestreo, porque la población es pequeña y 

se trabajó con la totalidad.  

El muestreo es una parte de la totalidad que se eligen grupos para realizar un 

análisis de estudio, el cual nos accederá estudiar la influencia y características que se 

desarrollan durante el análisis, (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 

 
Unidad de análisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas de recolección de datos 
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Las metodologías de recopilación de la data son instrumentos que admiten la 

compilación de data de un modo natural y eficaz. Al ejecutar esta técnica, se tendrá 

menos errores porque se realizarán de manera adecuada (Hernández-Sampieri & 

Mendoza, 2018). 

El componente que maneja el investigador para una recopilación de data se 

manifiesta en distintas fases como: pruebas psicológicas, escalas, opiniones, ensayos 

de laboratorio, etc. Por ende, se tiene que utilizar una técnica conveniente para el 

recojo de información (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 

La indagación tuvo la técnica de la observación directa, porque se pudo observar el 

anómalo producido del relevo del árido fino por perlitas de tecnopor; entonces, los 

datos conseguidos fueron registrado en una ficha y ejecutados en el análisis que 

corresponde.  

 
Instrumentos de recolección de datos 

Toda herramienta de recojo de data, es de gran apoyo para el investigador, 

porque tiene la finalidad de obtener información con diferentes sucesiones de síntesis 

confiables para lograr un resultado eficaz y de esa manera facilitar los cálculos 

(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018) 

Por ello, en la presente indagación se manejó la ficha de observación, para 

tomar datos de los ensayos de laboratorio que luego fueron examinados para conocer 

los resultados y de esa manera admitir o impugnar la hipótesis de la investigación. 

 
3.5. Procedimientos 

A los primeros días del mes de mayo se buscó la obtención del agregado fino, 

dónde se visitó la cantera  Inversiones Amg S.R.L, que está certificada y ubicada en la 

Calle Nicrupampa de la ciudad de Huaraz. Así mismo, se adquirió las perlas de 

tecnopor de la ferretería Deco que se encuentra ubicada en la Av. Raimondi en la 

ciudad de Huaraz. Segundo, los agregados obtenidos serán dirigidos al laboratorio 

para realizar los estudios convenientes, en la cual se ejecutará el primer ensayo de 

laboratorio para obtener el contenido de humedad que consiste en la prueba 

granulométrico. Por ello, se tomó una muestra de humedad y se pesa en una balanza 

https://ancash.empresasyservicios.pe/empresas/huaraz/32869/Inversiones-Amg-SRL.html
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digital para fijar la muestra en un horno, luego se retira dicha muestra para volver a 

pesarla en la balanza donde se conseguirá el valor de humedad. Consecutivamente, 

se ejecutó el estudio de laboratorio para conseguir el peso unitario y vacíos de los 

áridos mediante la norma del ACI 211 para el desiño fc 210 kg/cm2. Entonces, para 

alcanzar este estudio físico es transcendental tener el agregado fino excediendo al 

molde, agua potable y franela. También, necesariamente se utilizó equipos como una 

balanza, una varilla compactadora de acero de 5/8” y 24 de largo, un recipiente o 

molde, una pala para llenar el agregado al molde, termómetro y placa de vidrio. En 

cuanto, al preparado se realizó de la siguiente manera: en el molde se llenó el material 

de muestra que fueron la cantidad que se requiere, puede ser de 125 a 200%; después, 

se secó la muestra en un horno de 230.9°F y poder ser colocada en un recipiente 

nivelado y se añadió el agregado fino con la pala hasta llegar a una altura de dos 

tercios, luego se aplicó veinte y cinco golpes con la varilla de acero hasta rellenar el 

recipiente, donde se alcanzó el porcentaje de vacíos en los agregados. 

Posteriormente, para alcanzar la densidad según las normas NTE INEN 695 y NTE 

INEN 256. Se tuvo que utilizar equipos como una balanza, canasta de alambre, tanque 

de agua, tamices y horno. En ese sentido, el procedimiento se realizó de la siguiente 

manera: se retiró el prototipo del agua para colocar un estambre absorbente que 

elimine el agua visible de la muestra, incluso se sacaron las partículas grandes de 

manera individual, para luego ser pesada en una balanza el prototipo con una 

aproximación de 0.5 g o con un 0.05% donde la muestra fue ubicada superficialmente 

seca. Entonces, se trasladó el modelo a un horno con una calentura de 110°c+-5°c 

para la realización del secado y de esa manera conseguir una masa firme. Después, 

se empleó el enfriamiento a aire libre entre un rango de 1 hora a 3 horas hasta que se 

enfríe totalmente para un manejo adecuado aproximadamente a un 50°c, así miso, en 

el agregado fino se debe eliminar la abundancia de agua para impedir la merma de los 

finos y se extraerá en un plano la muestra absorbente mediante un corriente suave de 

aire caliente hasta lograr el secado homogéneo, de tal modo que, se levante el molde 

verticalmente para mover la muestra o áridos finos. Además, si la humedad permanece 

en el agregado fino y se conservó la representación del molde, pero si el árido fino se 

destruyó levemente y revela que ya fue alcanzado un secado adecuado la dicha 



25 
 

muestra. Finalmente, se elaboró una prueba piloto para el porcentaje de perlas de 
tecnopor, donde se determinó los porcentajes del relevo del árido fino por perlas de 

tecnopor, donde se realizó la prueba de 0%, 10%, 20% y 30%, y se recopiló el ensayo 

de los 7,14 y 28 días de curado. En cuanto, a la elaboración de probetas según la NTP 

339.183/ASTM C-31, se hizo los experimentos de la tenacidad a la compresión y flexión, 

con la ayuda de los moldes. Además, los modelos de las probetas tendrán las siguientes 

dimensiones: 15cm de diámetro y 30cm de largo. En ese sentido, las proporciones de las 

perlitas de tecnopor que se van aplicar es de 0% siendo el valor patrón del concreto y los 

10%, 20% y 30% de perlitas serán sustituidas al agregado fino, entonces, para realizar la 

mezcla se utilizó el trompito y de esa manera generar una adecuada mezcla de las 

dosificaciones ya previstas; pero, antes de utilizar el trompito se debe de humedecer para 

formar un concreto manejable. Entonces, en la mezcla se agregó el árido fino, la tercera 

parte del agua, a pocos minutos se añadió las dosificaciones porcentuales de las perlitas 

de tecnopor y el cemento; después, de haber alcanzado una mezcla homogénea se 

procedió  llevar a las probetas con las cantidades necesarias para dejarlos 7 horas hasta 

que este endurezca, luego las probetas fueron enfrascados en una batea lleno agua y en 

7 días se trasladó a un laboratorio para que realicen un análisis de ensayo de firmeza a la 

comprensión  y flexión hasta llegar a los 28 días de curado. Por ende, el fin de este ensayo 

de laboratorio fue en el mes de Julio.  

Entonces, para elaborar el experimento en el laboratorio se tuvo que ejecutar 

mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060- Concreto armado, Así 

mismo, se usó la Norma ASTM C-39 que permitió medir la tenacidad a la comprensión 

de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexión se realizó mediante la Norma 

MTC E711 – NTP 333.079. Finalmente, para las propiedades físicas se tuvo que 

ejecutar mediante la técnica American Concrete Institute ACI 211. 

 

3.6. Método de análisis de datos 
En la averiguación, para la cogida de data fue mediante la observación durante 

las pruebas en el laboratorio y de esa manera se obtuvo un análisis adecuado de las 

dosificaciones de 10%, 20% y 30% de perlas de tecnopor en el concreto. Después de 

ejecutar las probetas, se procedió a realizar la rotura de estas a los 7, 14 y 28 días. 
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Entonces, los resultados se manifiestan en tablas o figuras, las cuales fueron 

comprobados con los parámetros detallados en las normas peruanas.  

 
 

3.7. Aspectos éticos 
En cuanto a la ética, en la indagación se desarrolló en base a no vulnerar la 

constitución política del Perú y los derechos humanos, así mismo, tiene como finalidad 

salvaguardar la conducta del cuidado del medio ambiente; también, se está venerando 

la autoría intelectual de los autores en cuanto a su originalidad que respaldan esta 

investigación; finalmente, este proyecto se desplegó con un pedestal a no contravenir 

las pautas éticas de la Universidad César Vallejo.  
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IV. RESULTADOS 
Para la ejecución de los ensayos se realizó en el laboratorio INGENIERÍA & 

METROLOGÍA S.R.L. utilizando las Norma ASTM C-39 que permitió medir la 

tenacidad a la comprensión de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexión 

se realizó mediante la Norma MTC E711 – NTP 333.079.  

 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general, el cual es evaluar la 

influencia de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en 

propiedades físico-mecánicas del concreto 210 kg/cm2 – 2023, son los siguientes: 

 

Tabla 4. Resumen de los resultados generales y promedios 

28 días: Prom. Muestras 
Variable independiente                   

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor.  

Variable dependiente                 
Propiedades físico -mecánicas 0% 10% 20% 30% 

 

 
Contenido de humedad  0.171 0.238 0.438 0.498  

Porcentaje de vacíos 2 5 7 8  

Fraguado 245 281 310 382  

Resistencia a la comprensión 282 246 212 175  

Resistencia a la flexión 45.22 39.43 34.93 28.82  

Fuente: Elaboración propia  
 

Interpretación: 
De la tabla 4, se observa los siguientes resultados alcanzados:  

A los 28 días para el concreto patrón (0%) se pudo alcanzar el contenido de humedad 

con el valor de 0.171 gr, el contenido de humedad más alta se obtuvo tras el reemplazo 

del compuesto fino por las perlitas de tecnopor al 30% con un valor de 0.498 gr y el 

contenido de humedad más bajo que se logró tras el relevo del árido fino por las perlitas 

de tecnopor al 10% con un valor de 0.238gr. 

Además, los porcentajes de vacíos del concreto patrón (0%) se pudo obtener un valor 
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de 2 %, el mayor porcentaje logrado tras el reemplazo del árido fino por las perlitas de 

tecnopor al 30% consiguió porcentajes de vacíos con un valor de 8 % y el porcentaje 

más bajo tras el relevo del árido fino por las perlitas de tecnopor ha sido el de 10% se 

obtuvo un porcentaje de vacíos de 5%. Esto se debe a que las perlas de tecnopor es 

un material mezclado tanto 95% de viento y 5% de sólido, aumentando de esa manera 

el porcentaje de vacíos en los concretos. 

De manera similar, el tiempo de fraguado de la mixtura patrón (0%) fue de 245 minutos. 

Por otro lado, al reemplazar el árido fino por perlitas de tecnopor en un 30%, se registró 

el tiempo de fraguado más prolongado, alcanzando los 382 minutos. En contraste, al 

relevar el árido fino por perlas de tecnopor en un 10%, se obtuvo el tiempo de fraguado 

más corto, con un valor de 281 minutos. 

Asimismo, en cuanto a la tenacidad a la compresión, el diseño patrón (0%) exhibió un 

valor medio de 282 kg/cm2. El mejor porcentaje obtenido al reemplazar el árido fino 

por perlas de tecnopor en un 10% resultó en una firmeza promedio a la compresión de 

246 kg/cm2. Por otro lado, el porcentaje más bajo de reemplazo, con un 30% de perlas 

de tecnopor, mostró una tenacidad promedio a la compresión de 175 kg/cm2. 

Finalmente, para la tenacidad a la flexión del concreto patrón (0%) se adquirió un valor 

medio de 45.22 kg/cm2, el mejor porcentaje logrado tras la substitución del árido fino 

por las perlitas de tecnopor al 10% consiguió una tenacidad a la flexión con un valor 

medio de 39.43 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el revelo del árido fino por las 

perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza a la flexión medio de 28.82 

kg/cm2. 

 

Los resultados que se consiguió a base del objetivo específico 01, el cual es evaluar 

la influencia de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en 

propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2 –2023, siendo los siguiente: 
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Tabla 5. Resultados del objetivo específico 01 

Variable dependiente               
Propiedades físicas 

Variable independiente                     
Sustitución porcentual del árido fino por 

perlas de tecnopor 
 

0% 10% 20% 30%  

Contenido de humedad (gr) 0.171 0.238 0.438 0.498  

Fuente: Elaboración propia  
 
 
Interpretación: 
De la tabla 5, la cual demuestra los resultados logrados para el diseño 210 kg/cm2, 

desarrollados en el laboratorio de concreto. Del cual se pudo lograr para el concreto 

patrón (0%) el contenido de humedad un valor de 0.171 gr. Así mismo, el contenido de 

humedad más alta, tras el reemplazo del árido fino por perlas de tecnopor al 30% se 

evidenció un valor de 0.498 gr. Siendo el contenido de humedad más baja tras la el 

relevo del árido fino por perlas de tecnopor al 10% con un valor de 0.238 gr. 

 

Tabla 6. Resultados del objetivo específico 01 

Variable dependiente               
Propiedades físicas 

Variable independiente                     
Sustitución porcentual del árido fino por 

perlas de tecnopor. 
 

0% 10% 20% 30%  

Porcentajes de vacíos (%) 2 5 7 8  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
De la tabla 6, la cual demuestra los resultados conseguidos para fc 210 kg/cm2, 

desarrollados en el laboratorio de concreto. Se obtiene para el concreto patrón (0%) el 

porcentaje de vacíos el valor de 2%. Así mismo, el porcentaje de vacíos más alta, tras 

el relevo del árido fino por perlas de tecnopor al 30% se evidenció un valor de 8%. 

Siendo el porcentaje de vacíos más baja tras el reemplazo del árido fino por perlas de 
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tecnopor al 10% con un valor de 5%. Esto se debe a que las perlitas de tecnopor es 

un material de 95% de viento y 5% de sólido, lo que hace es incrementar los vacíos en 

los concretos.  

.   

Tabla 7. Resultados del objetivo específico 01 

Variable dependiente               
Propiedades físicas 

Variable independiente                     
Sustitución porcentual del árido fino por 

perlas de tecnopor. 
 

0% 10% 20% 30%  

Fraguado (min) 245 281 310 382  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
De la tabla 7, la cual demuestra los resultados conseguidos para fc de 210 kg/cm2, 

desarrollados en el laboratorio de concreto. Se pudo conseguir para el concreto patrón 

(0%) un fraguado con un valor de 245min. Así mismo, el fraguado más alto, tras el 

relevo del árido fino por perlas de tecnopor al 30% se evidenció un valor de 382 min. 

Siendo el fraguado más bajo tras el reemplazo del árido fino por perlas de tecnopor al 

10% con un valor de 281min. 

 
Los resultados que se evidenciaron a base del objetivo específico 02, el cual es evaluar 

la influencia de la sustitución porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 –2023, son los siguiente: 

 

Tabla 8. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 170 157 148 135  

Fuente: Elaboración propia  
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Interpretación: 
 
De la tabla 8, la cual demuestra los resultados obtenidos aplicando la Norma ASTM C-

39 a los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto, se obtuvo para el concreto 

estándar (0%) una tenacidad de 170 kg/cm2. Así mismo, la mejor proporción logrado 

tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 157 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por 

perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 135 kg/cm2. Entonces, a 

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 

 

Tabla 9. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 169 159 149 139  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 9, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM 

C-39 a los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se adquirió para 

el patrón (0%) una tenacidad de 169 kg/cm2. Por consiguiente, el mejor porcentaje 

obtenido tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10% evidencia una 

firmeza de 159 kg/cm2. Pero, el porcentaje más bajo tras el reemplazo del árido fino 

por perlitas de tecnopor al 30% con una tenacidad de 139 kg/cm2. Entonces, a 

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 
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Tabla 10. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 168 158 147 136  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 10, la cual se demuestra los resultados logrados aplicando la Norma ASTM 

C-39 a los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Se logró conseguir para 

el valor estándar (0%) una tenacidad de 168 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje 

obtenido tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10% alcanzó una 

tenacidad de 158 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje más bajo tras la substitución del 

árido fino por perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 136 kg/cm2. 

 

Tabla 11. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 212 189 183 170  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 11, la cual indica los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM C-

39 a los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para concreto estándar 

(0%) se logró una tenacidad de 212 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado 
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tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 189 kg/cm2. Pero, el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 170 kg/cm2. Entonces, a mayores 

perlas de tecnopor baja la tenacidad del hormigón diseñado de una tenacidad 

f’c=210kg/cm2. 

 
Tabla 12. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 214 192 178 171  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 12, la cual demuestra los resultados logrados aplicando la Norma ASTM C-

39 a los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para concreto estándar 

(0%) se logró una tenacidad de 214 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado 

tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 192 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje más bajo tras la substitución del árido fino 

por perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 171 kg/cm2. Entonces, 

a mayores perlas de tecnopor baja la firmeza del hormigón diseñado de f’c=210kg/cm2. 

 

Tabla 13. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 211 191 181 170  

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 
 
De la tabla 13, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la Norma ASTM 

C-39 a los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se 

adquirió una tenacidad de 211 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras el 

relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de 191 

kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras la substitución del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 170 kg/cm2. Entonces, a mayores 

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 

 

Tabla 14. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 287 245 212 175  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 14, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM 

C-39 a los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patrón 

(0%) se consiguió una tenacidad de 287 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje 

logrado tras el relevo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una 

firmeza de 245 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras la substitución del árido fino por 

perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 175 kg/cm2. Entonces, a 

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 
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Tabla 15. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 279 246 213 174  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 15, la cual se manifiestan los resultados alcanzados aplicando la Norma 

ASTM C-39 a los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón 

(0%) se obtuvo una tenacidad de 279 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado 

tras el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una 

firmeza de 246 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas 

de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 174kg/cm2. Entonces, a mayores 

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 

 

Tabla 16. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 282 248 211 176  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 16, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM 

C-39 a los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patrón 

(0%) se adquirió una tenacidad de 282 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado 

tras el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una 
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firmeza de 248 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas 

de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 176 kg/cm2. Entonces, a mayores 

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto diseñado de 210kg/cm2. 

 

Tabla 17. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 28.06 25.93 24.36 22.20  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 17, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a 

los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patrón (0%) se 

adquirió una tenacidad de 28.06 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 

el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 25.93 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 22.20 kg/cm2.  

 
Tabla 18. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 27.81 26.24 24.56 22.92  

Fuente: Elaboración propia  
 
 
Interpretación: 
 
De la tabla 18, la cual se demuestran los resultados conseguidos aplicando la NTP 



37 
 

333.079 a los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) 

se logró una tenacidad de 27.81 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 

el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 26.24 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 22.92 kg/cm2.  

 

Tabla 19. Resultados del objetivo específico 02 

7 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 27.77 26.14 24.27 22.4  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 19, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la NTP 333.079 

a los 7 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se alcanzó 

una tenacidad de 27.77 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras el 

reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de 

26.14 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 22.40 kg/cm2.  

 

Tabla 20. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 36.23 31.23 30.22 27.97  

Fuente: Elaboración propia  
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Interpretación: 
 
De la tabla 20, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a 

los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patrón (0%) 

se consiguió una tenacidad de 36.23 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado 

tras el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una 

firmeza de 31.23 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por 

perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 27.97 kg/cm2.  

 

Tabla 21. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 35.82 31.66 29.36 28.26  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 21, la cual se señalan los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079 

a los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se 

adquirió una tenacidad de 35.82 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 

el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una tenacidad 

de 31.66 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 28.26 kg/cm2.  
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Tabla 22. Resultados del objetivo específico 02 

14 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 36.49 31.45 29.79 28.12  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 22, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079 

a los 14 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se 

consiguió una tenacidad de 36.49 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 

el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 31.45 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.12 kg/cm2.  

 

Tabla 23. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 1 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 45.93 39.25 34.91 28.80  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 23, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079 

a los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se 

consiguió una tenacidad de 45.93 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 

el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 39.25 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 
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tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.80 kg/cm2.  

 
Tabla 24. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 2 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 44.64 39.35 35.13 28.69  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 24, la cual se indican los resultados logrados aplicando la NTP 333.079 a 

los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se alcanzó 

una tenacidad de 44.64 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras el 

reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de 

39.35 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.69 kg/cm2.  

 

Tabla 25. Resultados del objetivo específico 02 

28 días: muestra 3 
Variable independiente                     

Sustitución porcentual del árido fino por 
perlas de tecnopor. 

 
Variable dependiente                 

Propiedades mecánicas 0% 10% 20% 30% 
 

 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 45.10 39.69 34.76 28.97  

Fuente: Elaboración propia  
 
Interpretación: 
 
De la tabla 25, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a 

los 28 días, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrón (0%) se 

consiguió una tenacidad de 45.10 kg/cm2. Así mismo, el mejor porcentaje logrado tras 
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el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza 

de 39.69 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28. 97 kg/cm2.  
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V. DISCUSIÓN 
 
 
Los resultados logrados para el objetivo general, se ha contrastado lo siguiente: 

 

Con el autor Adeniran y Olungbenga (2020), se comprobó que la mayor similitud para 

la resistencia a la compresión teniendo una variabilidad del 3%.  En cambio, con el 

autor Rojas (2022), se demostró que existe una mayor diferencia para la resistencia a 

la compresión asumiendo una variabilidad de 14%. Entonces, nos indica que la 

dosificación de 10% realizado en el experimento es lo más adecuado. 

 

Además, con el autor  M. Gunavel et al., (2020), se probó la mayor similitud para la 

tenacidad a la flexión teniendo una variabilidad del 5%. Por el contrario, con el autor 

Enciso (2020), se evidenció la mayor diferencia para la resistencia a la flexión 

teniéndose una variabilidad del 29%. Por ende, para obtener una resistencia a la 

flexión es bueno dosificar con cantidades pequeñas de perlitas de tecnopor. 

 

También, con el autor Tinoco (2019), se demostró la mayor similitud para el contenido  

de humedad teniendo una variabilidad del 3%. Sin embargo, con el autor Pérez y 

Flores (2019), se evidenció la mayor diferencia para el contenido de humedad 

teniéndose una variabilidad del 20%. Además, con el autor Pérez y Flores (2019), se 

comprobó la mayor similitud para el fraguado teniendo una variabilidad del 3%.  En 

cambio, con el autor Mondragón (2020), se demostró que existe una mayor diferencia 

para el fraguado asumiendo una variabilidad de 18%. Incluso, con el autor Adeniran y 

Olungbenga (2020), se probó la mayor similitud para el porcentaje de vacíos teniendo 

una variabilidad del 4%. Por el contrario, con el autor Mondragón (2020), se evidenció 

la mayor diferencia para el porcentaje de vacíos teniéndose una variabilidad del 9%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 01, se ha contrastado con el autor 

Mondragón (2020), 
Del diseño de mezcla patrón (0%), se obtuvo el contenido de humedad al día 28 un 



43 
 

valor de 0.179 gr. En cuanto, a mis resultados para el contenido de humedad al día 28 

logró un valor de 0.171 gr. Como comentario indicaré que como base de diferencias 

entre los datos he optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se 

asemejan con una variación del 4%. 

A los 28 días se logró el mejor resultado de contenido de humedad en un porcentaje 

del 5% obteniéndose el valor de 0.165 gr. Mi mejor resultado para el contenido de 

humedad fue con un porcentaje de 10% consiguiendo el valor de 0.171 gr. Como 

comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la 

variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se asemejan con una 

variación de 3,63%. 

El mejor resultado de porcentaje de vacíos en un porcentaje del 5% obteniéndose el 

valor de 8%. Mi mejor resultado para porcentaje de vacíos fue con un porcentaje de 

10% consiguiendo el valor de 5%. Como comentario indicaré que como base de 

diferencias entre los datos he optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, 

por lo que los resultados se asemejan con una variación de 3%. 

En cuanto, al fraguado se logró el mejor resultado en un porcentaje del 5% 

obteniéndose el valor de 252 min. Mi mejor resultado para el contenido de humedad 

fue con un porcentaje de 10% consiguiendo el valor de 281 gr. Como comentario 

indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la variabilidad de 

los resultados en un 5%, por lo que los resultados se diferencian con una variación de 

12%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 02, contrastaremos con el autor Gonçalves 

y Vasconcelos (2019), 

Del diseño de mezcla patrón (0%), obtuvo para compresión al día 28 un valor de 296.00 

kg/cm2. Mis resultados para compresión al día 28 tuvo un valor de 282.00 kg/cm2. 

Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por 

la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se asemejan con una variación 

de 4.72%. 

A los 28 días se alcanzó el mejor resultado de tenacidad a la compresión con una 

proporción del 10% obteniéndose el valor de 252 kg/cm2. Mi mejor resultado para la 
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firmeza a la compresión fue con un porcentaje de 10% adquiriendo el valor de 246 

kg/cm2. Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he 

optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se 

asemejan con una variación de 2,38%. 

 

Del diseño de mezcla patrón (0%), obtuvo para flexión al día 28 un valor de 47.34 

kg/cm2. Mis resultados para flexión al día 28 tuvo un valor de 45.22 kg/cm2. Como 

comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la 

variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se asemejan con una variación de 

4.47%. 

A los 28 días se alcanzó el mejor resultado de tenacidad a la flexión con una 

participación del 10% obteniéndose el valor de 41.24 kg/cm2. Mi mejor resultado para 

la firmeza a la compresión fue con un porcentaje de 10% adquiriendo el valor de 39.43 

kg/cm2. Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he 

optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se 

asemejan con una variación de 4,57%. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Después de llevar a cabo los ensayos de laboratorio, se ha confirmado que el relevo 

del árido fino por perlas de tecnopor no mejora las participaciones físico-mecánicas 

del hormigón de resistencia 210 kg/cm2, respaldando así la hipótesis general 

planteada en la indagación. Sin embargo, se observa que las dosificaciones de 

tecnopor del 10% y 20% son más beneficiosas en comparación con el concreto 

patrón sin sustitución (0%). 

2. En base a la hipótesis específica N°01 trazada en la indagación, se ha evidenciado 

luego de los trabajos de laboratorio, que el relevo del árido fino por perlitas de 

tecnopor al 10% tiene el contenido de humedad más favorable para el concreto con 

el valor de 0.238 gr. 

3. En base a la hipótesis específica N°02 proyectada en la investigación, se ha 

probado luego de los trabajos de laboratorio, que el reemplazo del árido fino por 

perlitas de tecnopor al 10% tiene el porcentaje de vacíos más favorable para el 

concreto con el valor de 5%. 

4. En base a la hipótesis específica N°03 planeada en la investigación, se ha 

comprobado luego de los trabajos de laboratorio, que el relevo del árido fino por 

perlitas de tecnopor al 10% tiene el fraguado más favorable para el concreto con el 

valor de 281 min. 

5. En base a la hipótesis específica N°04 trazada en la investigación, se ha 

evidenciado luego de los trabajos de laboratorio en pacto a la Norma ASTM C-39, 

que el reemplazo del árido fino por perlitas de tecnopor al 10% tiene el mejor 

incremento en la tenacidad a la comprensión del concreto con el valor de 246 

kg/cm2. 

6. En base a la hipótesis específica N°05 trazada en la indagación, se ha evidenciado 

luego de los trabajos de laboratorio de acuerdo a la NTP 333.079, que el relevo del 

árido fino por perlitas de tecnopor al 10% tiene el mejor incremento en la firmeza a 

la flexión del concreto con el valor de 39.43 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
1. Se recomienda manejar las perlitas de tecnopor porque es un material reciclable 

que podría reducir el impacto ambiental y estás pueden ser sustituidas por los áridos 

tanto fino como grueso paralelamente. Además, se debe realizar una profunda 

investigación sobre los niveles de reemplazo para concretos no estructurales y que 

tengan mínima tenacidad a la comprensión y flexión.   

2. De los porcentajes de sustitución que se manejaron en la investigación, se 

encomienda utilizar en el concreto el 10% de tecnopor, porque favorece en la 

tenacidad a la compresión y flexión. 

3. También, se pide utilizar en el concreto el 20% de tecnopor, porque aún sigue 

favoreciendo en la tenacidad a la compresión y flexión. 

4. Se debe utilizar porcentajes de sustitución más bajas al 10%, para conseguir una 

buena firmeza a la compresión.   

5. Se recomienda ejecutar investigaciones de sustitución de áridos por materiales 

electivos para determinar la influencia en el concreto 210 kg/cm2, con el fin de 

utilizar este concreto en obras extensas que se realizan en la región de Ancash. 
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ANEXOS



 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 
 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensión Indicadores Metodología 
Problema General Objetivo General Hipótesis General 

VI: 
Sustitución 
porcentual 

del agregado 
fino por 

perlas de 
tecnopor. 

Sustitución 
porcentual 

10%, 20%, 
30% 

Nivel:  Explicativo 

PG: ¿Cómo influye la 
sustitución porcentual 
del agregado fino por 
perlas de tecnopor en 

propiedades físico-
mecánicas del concreto 

210 kg/cm2 – 2023?  

OG: Evaluar la influencia 
de la sustitución 

porcentual del agregado 
fino por perlas de 

tecnopor en propiedades 
físico-mecánicas del 

concreto 210 kg/cm2 – 
2023 

HG: La influencia de la 
sustitución porcentual 
del agregado fino por 

perlas de tecnopor 
mejora positivamente en 
las propiedades físico-
mecánicas del concreto 

210 kg/cm2 – 2023 

Tipo:  Básica de 
laboratorio 

Enfoque: Cuantitativo 

Diseño: Cuasi 
Experimental 

Instrumento: Ficha de 
observación  

Problemas 
específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

VD: 
Propiedades 
físico -
mecánicas 

Propiedades 
Físicas 

Contenido de 
humedad (gr) 

Población: 72 probetas 
de concreto 210 kg/cm2. 

Pe1: ¿De qué manera 
Influye la sustitución 

porcentual del 
agregado fino por 

perlas de tecnopor en 
propiedades físico del 
concreto 210 kg/cm2 – 

2023? 

Oe1: Evaluar la 
influencia de la 

sustitución porcentual 
del agregado fino por 
perlas de tecnopor en 

propiedades físicas del 
concreto 210 kg/cm2 – 

2023. 

He1: La influencia de la 
sustitución porcentual 
del agregado fino por 

perlas de tecnopor 
mejora positivamente en 

propiedades físico del 
concreto 210 kg/cm2 – 

2023. 

Porcentaje de 
vacíos (%) 

Fraguado (min) 

Pe2: ¿De qué manera 
Influye la sustitución 

porcentual del 
agregado fino por 

perlas de tecnopor en 
propiedades mecánico 

del concreto 210 
kg/cm2 – 2023? 

Oe2: Evaluar la 
influencia de la 

sustitución porcentual 
del agregado fino por 
perlas de tecnopor en 

las propiedades 
mecánicas del concreto 

210 kg/cm2 – 2023. 

He2: La influencia de la 
sustitución porcentual 
del agregado fino por 

perlas de tecnopor 
mejora positivamente en 
propiedades mecánicas 
del concreto 210 kg/cm2 

– 2023. 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm2).  

Resistencia a la 
flexión (kg/cm2). 



 

Anexo 2. Ficha de observación vacía  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 3. Ficha de observación llena   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
Anexo 4. Certificado de calibración de los equipos de laboratorio 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

Anexo 5. Informe de laboratorio 

 
 



 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 6. Panel fotográfico 

Foto1. Acopio del agregado de la cantera   

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Foto2. Provisión de perlas de tecnopor 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Foto3. Elaboración del concreto patrón más los porcentajes de sustitución del 

agregado fino por las perlas de tecnopor (0%, 10%, 20% y 30%) 

 



 

  
Foto 4. Elaboración de las probetas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5. Laboratorio 
 

Foto 6. Ensayo con perlas de tecnopor (10%,20% y 30%) 
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