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Lista de abreviaturas 

 

PPE: Perlas de poliestireno expandido. 

SUCS: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 

CBR: California Bearing Ratio. 

AASHTO: Asociación americana de oficiales de carreteras estatales y transportes. 

ASTM: Asociación Americana de pruebas y ensayos. 

NTP: Norma Técnica Peruana. 

NTC: Norma Técnica Chilena. 

C.H.: Contenido de Humedad. 

M.D.S.: Máxima Densidad Seca. 
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Resumen 

 

El informe de investigación tiene como objetivo evaluar la influencia de las perlas 

 

Palabras clave: Concreto, perlas de poliestireno expandido, EPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de poliestireno expandido en la obtención de un concreto f´c=210kg/cm2, Lima-

2020 para poder ser aplicado en las diferentes construcciones y/o donde sea 

necesario, los ensayos fueron realizados en el laboratorio No 1 de la Facultad de 

Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Ingeniería. 

Para el informe de investigación se realizó la sustitución del peso del agregado 

grueso por perlas de poliestireno expandido en una dosificación de 10, 20 y 30% 

en el diseño de mezcla de un concreto 210 kg/cm2, por lo que se elaboró un total 

de 24 probetas cilíndricas. 

El diseño de mezcla se elaboró con agregados obtenidos de la cantera yerba buena 

ubicado en el Distrito de Carabayllo. 

Los ensayos y estudios fueron realizados según lo establecido por la Norma 

Técnica Peruana y el Manual de Ensayo de Materiales documentos que se 

encuentran normados para elaboración de este tipo de estudios. 

Finalmente, con todos los datos obtenidos se verificaron las hipótesis y se dio la 

conclusión al informe de investigación. 
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Abstract 

 

The research report aims to evaluate the influence of expanded polystyrene beads 

in obtaining a concrete f´c = 210kg / cm2, Lima-2020 to be able to be applied in 

different constructions and / or where necessary, the tests They were carried out in 

laboratory No. 1 of the Faculty of Civil Engineering of the National University of 

Engineering. 

For the research report, the weight of the coarse aggregate was replaced by 

expanded polystyrene beads in a dosage of 10, 20 and 30% in the mix design of a 

210 kg / cm2 concrete, for which a total of 24 cylindrical specimens. 

The mix design was made with aggregates obtained from the yerba buena quarry 

located in the Carabayllo District. 

Finalmente, con todos los datos obtenidos se verificaron las hipótesis y se dio la 

conclusión al informe de investigación. 

Finally, with all the data obtained, the hypotheses were verified and the conclusion 

of the research report was given. 

 

Keywords: Concrete, expanded polystyrene beads, EPS.
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I. INTRODUCCIÓN 

Empezando el siglo XX, en el mundo las ciudades están creciendo muy rápido, 

motivo por el cual se originan nuevas y magnas proveedores los que proveen se 

una gran demanda de materia prima para ser utilizados en las diversas 

edificaciones (Garcia, 2013, p. 4). Se inicia el desarrollo de empresas de cemento 

y de agregados pétreos en diversos países con el abastecimiento de estos 

materiales de construcción, facilito crecimientos de enormes cuantías de grava y 

arena. A inicios de los años 1900 existían poblaciones en las grandes ciudades de 

cerca de sesenta mil habitantes, en la actualidad sobrepasaban los treinta millones 

de habitantes. (Garcia, 2013, p. 4). Generalmente las empresas que producen 

agregados en el Perú crean, procesan y venden el agregado grueso y agregado 

fino para que se ejecute una construcción, es importante tener los agregados según 

los requerimientos de calidad y parámetros técnicos con fin de obtener un concreto 

según lo parámetros de diseño. (Castillo y Aranguri, 2015, p. 2). 

La investigación se abordó bajo el siguiente problema general: ¿De qué forma 

influyen las perlas de poliestireno expandido en el concreto f´c=210kg/cm2, Lima-

2020?, se proponen los siguientes problemas específicos ¿Cuál es la influencia de 

las perlas de poliestireno expandido en el asentamiento de un concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima 2020?, ¿Cuál es la influencia de las perlas de poliestireno 

expandido en la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2, Lima 

2020?, ¿Cuál es la resistencia a la comprensión del concreto convencional 

f´c=210kg/cm2, Lima 2020?, por lo indicado vamos a justificar la investigación: EPS 

se utilizó en los estudios de ingeniería civil desde inicios la década de 1950. Desde 

entonces a la actualidad, el EPS 'virgen' en forma de perlas o polvo se ha utilizado 

como agregados en hormigón ligero, en la construcción de pavimentos, como 

aislamiento en techos y paredes, como estabilizador de geofoam en terraplenes y 

como molduras decorativas interiores y exteriores. Justificación económica, si la 

propuesta uso de perlas de poliestireno expandido en el concreto consigue alcanzar 

la resistencia a la comprensión sería una alternativa de uso y significaría un ahorro 

en costos del agregado grueso. Justificación medioambiental, con el uso de las 

perlas de poliestireno expandido en reemplazo del agregado grueso se espera 

poder contribuir con la disminución del uso agregados naturales. Aporte práctico, el 

estudio uso de perlas poliestireno expandido en el concreto 210 Kg/cm2 no es 
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nuevo en el país sin embargo disminuyendo la dosificación de perlas de poliestireno 

expandido reemplazando por agregado grueso con el propósito de identificar su 

uso. Sin embargo, debido a los impactos ambientales de los desechos de EPS y el 

aumento exponencial en su uso. En consecuencia, se han desarrollado intereses 

en el uso de la solución EPS como materiales de construcción (Milling, Mwasha y 

Marrtin, 2020, p. 4). En el Perú específicamente en Lima el material que más se 

emplea en la construcción es el concreto por sus múltiples peculiaridades cuando 

construimos o ejecutamos un proyecto, el uso de este material permanentemente 

se viene innovando, buscando obtener el mayor beneficio de este modo se están 

estableciendo técnicas innovadoras en el uso y aplicación, estamos observando el 

uso del teknopor viene demostrando que es un excelente complemento en la 

mezcla con el concreto principalmente al tratar de disminuir el peso de ciertos 

elementos no estructurales, por lo que surge la noción de mezclar perlas de 

poliestireno expandido en concreto convencional y evaluar la influencia, se procedió 

a formular el objetivo general: Evaluar la influencia de las perlas de poliestireno 

expandido en el concreto f´c=210kg/cm2, Lima-2020, con esta premisa se 

enunciaron los siguientes objetivos específicos: Determinar la influencia de las 

perlas de poliestireno expandido en el asentamiento de un concreto f´c=210kg/cm2, 

Lima 2020, Determinar la influencia de las perlas de poliestireno expandido en la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2, Lima 2020, Determinar la 

resistencia a la comprensión del concreto convencional f´c=210kg/cm2, Lima 2020. 

Hipótesis general: La añadidura de las perlas de poliestireno expandido influirá en 

las propiedades del concreto f´c=210kg/cm2, Lima-2020 y como hipótesis 

específicas: Las perlas de poliestireno expandido influyen en el asentamiento de un 

concreto f´c=210kg/cm2, Lima 2020, Las perlas de poliestireno expandido influyen 

en la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2, Lima 2020, Se 

determina la resistencia a la comprensión del concreto convencional 

f´c=210kg/cm2, Lima 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En la India en el artículo científico “Una revisión de las propiedades y el 

comportamiento de los elementos estructurales de hormigón de geopolímero 

reforzado: una opción de tecnología limpia para el desarrollo sostenible” su objetivo 

Este documento realiza una revisión del comportamiento y rendimiento de 

elementos estructurales de hormigón armado de geopolímero y resumen, los 

resultados sobre el rendimiento mecánico de elementos GPC reforzados, por 

ejemplo, columnas, vigas y paredes. Llegando a las conclusiones: Numerosas 

características significativas de los materiales de geo polímeros, incluida la 

reducción contaminación, durabilidad de alto rendimiento en un ambiente agresivo, 

costo eficacia y respeto al medio ambiente los convierten en materiales 

prospectivos sostenibles en la industria de construcción. El concreto geo polímero 

es un producto limpio obtenido de desechos industriales reciclados como 

material de construcción más ecológico (Hassan, Arif y Shariq, 2019, p. 5). 

En Chequia en el artículo científico “La investigación experimental del 

comportamiento del poliestireno expandido (EPS)” su objetivo Este estudio está 

destinado a proporcionar una comprensión del comportamiento mecánico de 

geofoam EPS sometido a carga de compresión monotónica con diferentes tasas de 

deformación. Se llevaron a cabo una serie de pruebas uniaxiales en muestras de 

geofoam EPS cilíndricas con diferentes densidades que varían de 14.4 kg / m 3 a 

28.8 kg / m3. Además, se utilizó un sensor láser para mida la desviación lateral de 

las muestras de EPS para obtener una mejor comprensión del comportamiento de 

EPS geofoam. Llegando a las conclusiones: Los resultados muestran que con 

aumento de la velocidad de deformación, aumentan tanto el módulo elástico como 

la resistencia a la compresión de la muestra de EPS. El módulo elástico es más 

sensible a la velocidad de deformación para EPS más denso, mientras que la 

resistencia de la muestra general sobre la región de deformación plástica es más 

sensible a la tasa de deformación para EPS más liviano, que puede atribuirse al 

daño de las burbujas de aire a medida que aumenta la presión aplicada (Khalaj, 

2020, p. 4). 

En Libano en el artículo científico “Characteristics of concrete containing EPS” su 

objetivo el trabajo de investigación presentado en este capítulo, la mayoría de los 

experimentos conducidos estaban en propiedades mecánicas del hormigón que 
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contiene modificado y no modificado partículas de EPS. Predicción de propiedades 

concretas que contienen varias formas de EPS debe ser investigado también el uso 

de EPS en hormigón ligero autocompactante. Llegando a las conclusiones: Según 

el trabajo de investigación presentado en este capítulo, la mayoría de los 

experimentos conducidos estaban en propiedades mecánicas del hormigón que 

contiene modificado y no modificado partículas de EPS. Predicción de propiedades 

concretas que contienen varias formas de EPS debe ser investigado también el uso 

de EPS en hormigón ligero autocompactante. (Khatib, Herki, Elkordi 2019, p. 9). 

 

En Egypto en el artículo científico “Uso de poliestireno expandido en el desarrollo 

de unidades de mampostería de ladrillo macizo” su objetivo búsqueda de 

hormigones ligeros está impulsada principalmente por reducción de costos como 

resultado de los muchos méritos materiales como la carga muerta reducida, las 

secciones más pequeñas que requieren menos refuerzo y la facilidad en la 

construcción Llegando a las conclusiones: La viabilidad de usar mortero EPS para 

la producción de EPS sólido  

El ladrillo para aplicaciones estructurales depende de la dosis de EPS. Los ladrillos 

de EPS sólidos producidos son aceptables para cargas sin carga. Aplicación para 

la dosificación de EPS hasta 15% según la ASTM especificaciones y hasta 20% 

según las especificaciones egipcias. Este rango podría mejorar en el futuro si más  

resultados de investigación en unidades de ladrillo de mejor calidad (Ali, Fahmy, 

AbouZeid, Shaheen, Mooty 2020, p. 6). 

En Jamaica en el artículo científico “Exploración del reemplazo total de cemento 

con desechos de poliestireno expandido (EPS) en los morteros utilizados para la 

construcción de mampostería” su objetivo Se encontró que la proporción ideal de 

resinas EPS líquidas a arena afilada era 1:1, ya que esta mezcla demostró el 

máximo fuerza de unión de 3.96 MPa y falla de ladrillo, que es la falla de unión 

ideal. Este mortero OMR EPS se encontró que tiene las siguientes propiedades de 

ingeniería, resistencias a la compresión promedio a los 7 días, 14 días y 28 días de 

0.9 MPa, 4.2 MPa y 6 MPa, respectivamente; resistencia media a la tracción según 

ASTM C307-03 [43] método de prueba a la edad de 7 días de 0.5MPa; resistencia 

a la flexión promedio a los 7 días de 3.9 MPa; agua promedio absorción de muestras 

de 7 días de 1.8% e impermeables. Además, se encontró que el material fallaba en 
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una manera dúctil cuando se somete a tensiones de tracción, compresión y flexión 

(Milling, Mwasha, Martin 2020, p. 25). 

En Sri Lanka en el artículo científico “Un análisis comparativo de energía 

incorporada de una casa con paneles de pared de hormigón celular a base de 

poliestireno expandido reciclado (EPS)” su objetivo determinación de la energía 

incorporada de paneles de pared con 50% de EPS en forma reciclada Llegando a 

las conclusiones el estudio detallado realizado para determinar la energía 

incorporada del hormigón celular ligero el panel prefabricado con 50% de contenido 

EPS reciclado indicó un valor de 366MJ/m2 o 545MJ/m2 por panel cuando el 

espesor es de 100 mm. Cuando es 150 mm, los valores son 481MJ/m 2 o 

716MJ/m2 por panel. (Dissanayake y Jayasinghe 2016, p. 7) 

En Venezuela en la tesis su objetivo fundamental fue diseñar una mezcla de 

concreto con bolitas de poliestireno, siendo su objetivo producir concreto con bolitas 

de poliestireno para mampostería (Contreras, 2016, p. 3). La investigación es de 

índole factible pues consiente la preparación de proposiciones o medios posibles, 

cuyo fin es dar alternativas de solución a urgencias resolviendo inconvenientes 

enmarcado en un método (Contreras, 2016, p. 36), el nivel de la investigación es 

modelo exploratoria dado que se implica trabajar un análisis donde se obtendrán 

variados resultados de estos resultados se efectuarán variados estudio hechos con 

el fin de concretar competentemente los resultados respeto a resistencia de 

unidades de concreto convencional también de las unidades de concreto con 

reemplazo de bolitas de poliestireno (Contreras, 2016, p. 36). Llegando a las 

conclusiones: Nos proporciona el monolito de concreto empírico, pues la ingeniería 

civil, se trabaja en obtención de materiales opcionales tales como las bolitas de 

poliestireno considerando que este material tiene la particularidad de utilizarlo para 

el aislamiento térmico, acústico dado que se adapta en diferentes tipologías de 

construcción. Finalizando, debo indicar los especímenes de concreto empíricos, 

tienen bajos costos de fabricación siendo asequible para usarlos de acuerdo a lo 

evaluado en mampostería (Contreras, 2016, p. 78). 

En Colombia en la tesis el objetivo principal se enmarco en establecer los 

procedimientos para mezclas de concretos empleando poliestireno expandido, con 

el propósito de aligerar en las estructuras las cargas muertas (Silvestre, 2015, p. 

3). Considerando como objetivos específicos establecer la variación del peso en las 
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mezclas de 3%, 6% y 9% con respecto a una mezcla normal. Tipo de investigación 

experimental considerando la necesidad de ejecutar diversos ensayos de 

resistencia en los especímenes que vamos a estudiar (Silvestre, 2015, p. 29). 

Llegando a las conclusiones las consecuencias de las pruebas exponen 

considerando otras igualdades, una diversificación del módulo de elasticidad: 

cuando incrementamos la cuantía de las bolitas poliestireno expandido en una 

mezcla de concreto podemos observar que se muestra deformación unitaria 

ascendiendo, considerando una pequeña simetría en los esfuerzos. Con los efectos 

logrados en la investigación no llega a cumplir la hipótesis, por la baja resistencia a 

la comprensión cada vez que incrementamos la simetría de las bolitas de 

poliestireno expandido (Silvestre, 2015, p. 70). 

En Ecuador (Mónica, 2015) en la tesis el objetivo principal fue establecer el 

comportamiento del concreto cuando sustituimos en forma parcial y total la arena 

fina por las bolitas de poliestireno expandido cuando realizamos composición del 

concreto con el objetivo de aligerar su peso evaluar su comportamiento respecto 

con respecto a la resistencia a compresión (Lituma y Zhunio, 2015, p. 19). Nivel de 

investigación tiene como objetivo, realizar una prueba piloto experimental con el 

objetivo de concluir cuantificaciones detallados los que permitan tomar una decisión 

de la dimensión que utilizaremos como muestra, considerando que es necesario 

antes de proceder con esta investigación la hipótesis nos debe manifestar 

contrastes significativos para cada concreto de control y cada concreto ligero con 

un conveniente horizonte para su aplicación. También evaluaremos las 

características de la materia prima a utilizar para obtener composición del 

espécimen. Estas propiedades están determinadas por el principio de cada material 

los demás pertenecen según fueron concluidas por medio de las pruebas en el 

laboratorio de la FIC. Los conjuntos los utilizaremos cuando elaboremos el diseño 

por medio del método determinado por el American Concrete Institute (211.1/91, 

2009), también lograremos un diseño del concreto estándar, considerando 

referencial los diseños del concreto con bolitas de poliestireno (Lituma y Zhunio, 

2015, p. 42). Llegando a las conclusiones los concretos obtenidos en la presente 

exploración muestran una resistencia a la compresión referenciales lo que se 

tendría que realizar más investigaciones y poner en práctica su aplicación, como se 

indica el menor valor obtenido para la resistencia a la comprensión fue igual f’205 
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kg/cm2, los especímenes de concreto donde es mayor a 60% al sustituir la arena 

fina por las bolitas de poliestireno su valor es menor al 95% (Lituma y Zhunio, 2015, 

p. 78).  

En Cajamarca en la tesis, objetivo principal fue resolver sus propiedades mecánicas 

y físicas a cada espécimen del concreto elaborado con bolitas de poliestireno 

(Rodríguez, 2017, p. 19). Nivel de investigación es de tipo experimental-proyectista 

considerando que a ha empezado con la determinación experimental para una 

dosificación estándar con la sustitución de bolitas de poliestireno expandido en 

diversas dosificaciones en las etapas del concreto fresco y concreto endurecido 

posteriormente hemos iniciado la elaboración del concreto con la sustitución de 

bolitas de poliestireno expandido (Rodríguez, 2017, p. 34). Tipo de investigación: 

Es de la índole proyectiva ya que está dirigido a modificar el concreto convencional 

reemplazando el agregado grueso con bolitas de poliestireno (Rodríguez, 2017, p. 

34). Llegando a las conclusiones de acuerdo con las consecuencias obtenidas de 

cada dosificación evaluada podemos indicar que una dosificación ideal para lograr 

el concreto esperado fue la rotulada como CLA-1800 llegando a una resistencia a 

la compresión de 180 kg/cm2. 

En Iquitos en la tesis, objetivo principal fue elaborar mezclas de concreto (cemento, 

arena fina y gruesa) liviano utilizando bolitas de poliestireno, arcilla expandida y 

agregado fino para obtener un concreto con resistencia convencional (Barba y 

García, 2018, p. 8). Nivel de investigación es de tipo Experimental, sin embargo, al 

representar las variables se tratará la variable independiente (bolitas de 

poliestireno, arcilla y agregado natural) para evaluar su influencia en la variable 

dependiente concluyendo La densidad obtenida en esta actual investigación fue 

945.64 Kg/m3, mientras tano (QUESADA VÍQUEZ, 2014) logró una densidad de 

765 Kg/m3. Los cuales están por abajo de 1000 Kg/m3 en densidad y menores a 5 

Mpa (51 Kg/cm2) en resistencia a la compresión, como estipula en la 

“Categorización de los concretos livianos” del Portland Cement Association (Barba 

y García, 2018, p. 124). 

En Cerro de Pasco en la tesis, objetivo principal fue evaluar las bolitas de 

poliestireno en la mezcla de un concreto convencional (Poma, 2020, p. 5). Nivel de 

investigación el método que se empleará es el ESTADÍSTICO - DESCRIPTIVO 

dado que se realizarán ensayos la cuales se describirán, analizarán, organizarán y 
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por último se clasificarán los efectos para establecer sus propiedades particulares 

que asumió cada espécimen (Poma, 2020, p. 5). Llegando a las conclusiones 

cuando se efectuaron los ensayos de rotura se comprobaron que en su mayoría las 

grietas mostradas estaban en la parte superior esta característica por que el 

poliestireno por su peso flota dentro del concreto aun cuando re realizó del vibrado. 

También se evidenció que las probetas conservaban su resistencia en la porción 

central ya que conservaban su estado sin ningún tipo de fisura, proporcionar una 

terminación de que el concreto a pesar de ser ligero consigue resistir y absorber las 

cargas en los puntos críticos en otras palabras donde se agrupe el mayor esfuerzo 

(Poma, 2020, p. 125). 

En el estudio de investigación (tesis); Su objetivo principal ejecutar un diseño de 

mezcla de concreto convencional con poliestireno expandido y valorar su influencia 

en el concreto para losas”. El tipo de investigación fue descriptivo por que se 

encuentra enmarcada en detallar la propiedad física del concreto y correlacional ya 

que enlaza variables (Vera, 2018, p. 13). El nivel de la investigación es explicativo 

puesto investiga establecer la proporción correcta de bolitas de poliestireno 

expandido al elaborar un diseño de la mezcla, asimismo será descriptiva por lo que 

analizaremos y describiremos las derivaciones conseguidos (Vera, 2018, p. 13). 

Llegando a la conclusión en el espécimen con semejanza agua/cemento 0,56 

identificamos cuando vamos reemplazando las bolitas de poliestireno se 

incrementa el asentamiento del espécimen. 

En el estudio de investigación (tesis); Su objetivo principal fue confeccionar una 

proposición de concreto eco-sostenible a base de caucho reciclado para la 

preparación de pavimento en la ciudad de Lima (Chávarri y Falen, 2020, p. 11), 

siendo el tipo de investigación descriptiva, dado que con el progreso de la tesis se 

intenta descubrir el comportamiento y las características del concreto con la 

aplicación del caucho reciclado para la preparación del concreto para pavimentos 

(Chávarri y Falen, 2020, p. 53). Siendo su nivel de investigación de grado 

exploratoria y descriptiva. A su vez, la investigación es exploratoria debido a que 

los efectos que se muestran componen fragmento de una investigación con una 

visión contigua a lo real, ya que las investigaciones sobre la utilización del caucho 

reciclado para la preparación de pavimentos de concreto en el mundo son 

insuficientes y en Perú aun no aplicables, por lo que la investigación se torna un 
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argumento escaso con una enfoque exploratoria con el objetivo de optimar la 

sostenibilidad de los pavimentos en nuestro país (Chávarri y Falen, 2020, p. 53). 

Llegando a la conclusión: A partir de la interpretación de los resultados logrados a 

la flexión, se alcanza a definir que consiguen resultados ansiados aun 40% de 

sustitución para las ejemplares de tipo CA-25, y aun 30% para las ejemplares de 

tipo CA-20. Las mezclas de concreto con sustitución de hasta 20% muestran una 

contracción por secado de incluso 0.006% al tiempo de 28 días (levemente menor) 

a la de un concreto convencional ACI 224R 0.05%. Sin embargo, la propensión es 

a conservar el nivel de reducción (Chávarri y Falen, 2020, p. 118) 

El enfoque en el cual se enmarca la investigación será el cuantitativo por que 

manipula la recolección de datos para experimentar hipótesis considerando la 

medición numérica y el análisis estadístico, para instituir pautas de proceder y 

probar teorías (Hernández, 2014, p. 4). 

Base Científico: La comprensión de las propiedades del concreto tanto en su estado 

fresco como en estado endurecido tiene como propósito la establecer, el diseño de 

mezcla. Estas técnicas vienen avanzando a partir los volumétricos arbitrarios (por 

ejemplo, mezclas 1:2:4) desde iniciaciones del siglo, al método de peso y volumen 

absoluto actual, sugerido por el ACI. El método americano ACI es el más acreditado 

y largamente usado. Se basa en el principio primordial de la relación agua/cemento 

desarrollado por Abrams. Radica en realizar de acuerdo a una serie de pasos y 

establecer la cantidad de cada material en peso y volumen para 1 m3 de concreto. 

Sin embargo, el método ACI ha sido creado de tal modo que la proporción de 

agregados se cumple considerando que estos cumplan con las recomendaciones 

granulométricas de la Norma ASTM C-33. En caso que las granulometrías no 

cumplan con lo establecido en el ACI-211 se considera el forma presentado por la 

RNL de Gran Bretaña que indica en hacer una mejora granulométrica. Lo indicado 

como referencia no intenta profundizar los principios en que se asentó el método 

sino exponer los diferentes pasos que deben seguirse, empleando las nociones 

estudiados en las prácticas primeras. 

Definición del concreto: El concreto que conocemos normalmente el cual es 

denominado también hormigón, es un combinado de elementos que vienen a ser 

una especie de pasta con agregados tantos finos como gruesos. Esto sucede 

cuando el agua se mezcla con el cemento dando origen a la pasta que también 
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tiene múltiples usos, estos al combinarse con la aglomeración de agregados finos 

y gruesos dan como resultado lo que conocemos como concreto el cual al 

endurecerse tiene múltiples propiedades para el sector de la construcción. 

Composición del concreto: Es una mezcla de una sucesión de materiales 

primordiales que son: cemento, agregado fino, agregado grueso, agua, aire y 

opcionalmente aditivos. Los cuales al juntarse se origina este material que pasa por 

una serie de estados que se derivan de sus materiales que lo componen y que al 

final resultan beneficioso en su característica principal (resistencia a la 

comprensión). Los materiales que lo componen son: Cemento: Es el componente 

principal del concreto el cual se mezcla con los demás componentes para originar 

el concreto. Es un material que gracias al agua se adhiere a los otros materiales 

para conformar el concreto. El cemento es una combinación de varios compuestos 

dentro de los cuales existen 4 que son principales: Silicato dicálcico, silicato 

tricálcico, aluminato tricálcico y ferro aluminato tetracácico. 

Tipo I, es de tipo más utilizado ya que se usa en donde no haya indicaciones 

especificas para el concreto. Es el que tiene menor costo con respecto a los demás 

tipos y eso es debido a que los demás tipos sirven para especificaciones 

especiales. Tipo II, es el cemento que tiene una resistencia media frente a los 

sulfatos y normalmente se utiliza en elementos que involucren la intervención con 

suelos como las cimentaciones, ya que es en los suelos el lugar más común donde 

se encuentra concentraciones de sulfatos como también en las aguas 

subterráneas, pero regularmente se muestran más casos en los suelos debido a la 

variedad de sus compuestos. Tipo III, este cemento tiene una particularidad la cual 

es que su resistencia se desarrolla muy rápido entre los 3 a 7 días de aplicación. 

Normalmente se utiliza cuando la especificación lo indica. Una de las tipologías a 

reconocer es más fino que los otros tipos. Tipo IV, tiene una peculiaridad distinta es 

que posee un bajo calor de hidratación, el cual sucede al juntarse con el agua, su 

uso se da comúnmente cuando se desarrolla un gran volumen de vaciado en 

algunas construcciones. Tipo V, normalmente es una variante del tipo II ya que en 

este caso se utiliza cuando se requieren alta resistencia a los sulfatos, normalmente 

su uso se da en zonas costeras cercanas al mar ya que debido al mar hay una 

notable presencia de agente salinos en el suelo. Aunque regularmente si se dan 

estos casos se utiliza el cemento pozulánico o IP, el cual tienen mejores 
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características y propiedades frente al ataque de sulfatos y algunos cloruros, 

relevando de esta manera a este tipo de cemento. A parte de estos tipos de 

cementos, también hay variantes especiales que normalmente son producidos en 

el extranjero y que se utilizan en casos especiales dentro de estos tenemos 

cementos hidráulicos de escoria, cementos Portland Modificados, etc. 

Agregado fino, la arena se describe como material cerámico inerte que es parte de 

la mezcla para formar el concreto. Agregado grueso, es uno de los componentes 

primordiales del concreto, por este motivo la calidad del agregado es fuertemente 

primordial para garantizar resultados para la producción del concreto. El agregado 

grueso es roca o grava triturada procedente de las fuentes selectas y analizadas 

en laboratorio para certificar su calidad.  

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: El informe de investigación tiene una categorización 

considerando las siguientes categorías Según su finalidad: De acuerdo con su 

finalidad el tipo de investigación será APLICADA porque tiene como finalidad la 

resolución de problemas prácticos (Abanto, 2014, p. 19). Según su carácter: De 

acuerdo con su carácter el tipo de investigación será EXPERIMENTAL ya que tiene 

como propósito estudiar las relaciones de casualidad utilizando la metodología 

experimental con la finalidad de controlar los fenómenos (Abanto, 2014, p. 21). 

Según su naturaleza o enfoque: Según su enfoque el tipo de investigación será 

CUANTITATIVA ya que se enfoca en los aspectos visibles y aptos de la 

cuantificación de los fenómenos utiliza pruebas estadísticas hacia el análisis de 

datos reales obtenidos en el progreso para determinar la posibilidad de la hipótesis. 

(Abanto, 2014, p.. 21). Según su. alcance temporal: Según a su alcance temporal el 

tipo de investigación será TRANSVERSAL ya que son indagaciones que 

experimentan un aspecto de progreso de los sujetos en un instante cedido, nos 

concentraremos en la comparación de sus características de varias probetas de 

concreto en un mismo proceso (Abanto, 2014, p.. 23). Según su. orientación que 

asume: De acuerdo con su orientación el tipo de investigación será ORIENTADA 

LA COMPROBACIÓN porque es la investigación cuyo objetivo es exponer y 

anunciar los fenómenos (Abanto, 2014, p. 23). 
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Variable independiente (X): Perlas de poliestireno expandido  

 

 

Diseño de investigación: EXPERIMENTAL tiene como finalidad estudiar la 

casualidad manejando el método experimental con la finalidad de controlar los 

fenómenos (Abanto, 2014, p. 21). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es apto de 

medirse u observarse (Hernández, 2014, p. 105). En la presente investigación las 

variables son: 

Variable dependiente, es el consecuencia derivado de la operación de la variable 

independiente (Borja, 2012, p. 53.). 

Variable dependiente (Y): Resistencia a la comprensión del concreto ligero. 

Definición conceptual: El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o 

piedra, agregado fino o arena y agua (Contreras, 2002, p. 11). Definición 

operacional: Se determinarán las propiedades mecánicas del concreto 

considerando el diseño, estado fresco, estado endurecido los cuales se medirán 

considerando la composición los estados para los cuales se aplicará ficha técnica, 

reporte de laboratorio. Dimensiones: Asentamiento (Slump), Ensayo a la 

compresión. 

Variable independiente, Esta origina el efecto o es la causa de la variable 

dependiente (Borja, 2012, p. 53) 

Definición conceptual: El concreto es una combinación de cemento, agregado 

grueso o piedra, agregado fino o arena y agua (Contreras, 2002, p. 11). Definición 

operacional: Se determinarán las propiedades mecánicas del concreto 

considerando el diseño, estado fresco, estado endurecido los cuales se medirán 

considerando la composición los estados para los cuales se aplicará ficha técnica, 

reporte de laboratorio. 
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3.3. 

Cantidad de probetas elaboradas con diferentes  

porcentajes de poliestireno expandido 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población:  

Es la agrupación de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones (Hernández, 2014, p. 174). 

La población para la investigación serán las probetas de concreto elaboradas con 

el diseño de mezcla, que se obtendrán en el laboratorio No 1 de ensayo de 

materiales Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Ingeniería. 

Muestra:  

Es un subgrupo de la población o universo (Hernández, 2014, p. 174). 

Serán un total de 24 muestras, de los cuales 6 muestras de concreto patrón y 18 

muestras de concreto con perlas de poliestireno expandido que se elaborarán 

según las normas y reglamentos de un concreto convencional para su posterior 

análisis. 

 

Tabla 1. Cantidad de muestras 

 Edades 

Perlas de poliestireno (%)  7 14 28 Total de probetas 

Patrón (sin perlas) 2 2 2 6 

Grupo 1 (10%) 2 2 2 6 

Grupo 2 (20%) 2 2 2 6 

Grupo 3 (30%) 2 2 2 6 

    24 
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3.4. 

 

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Análisis físico de los agregados  

 

 

Análisis mecánico de los 

agregados  

 

Diseño de mezcla 

 

 

Ensayo de resistencia a la 

compresión  

 

Análisis de resultados  

 

 

 

 

 

Ficha de observación  

Ensayo de laboratorio  

 

Ensayo de laboratorio  

Microsoft Excel  

- Norma Técnica Peruana (NTP) 

- Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE).  

- Asociación del Cemento 

Portland (PCA)  

- Instituto Americano del 

Concreto (ACI)  

- Sociedad Americana de 

Ensayos y Materiales (ASTM)  

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Procedimientos 

Se debe realizar mediante instrumentos y métodos, con los cuales se seleccionaron 

según la información cualitativa o cuantitativa, y los cuales se catalogaron de forma 

indirecta y directa tales formatos y cuestionarios (Alvarez, 2011, p. 133). 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En la tabla 2 se indica las técnicas e instrumentos de recolección de datos 

empleados en base a las características de la población de estudio 

Los instrumentos utilizados en la investigación serán fichas técnicas. 

 

Validez y confiabilidad  

El grado de validez y nivel de confiabilidad de los instrumentos y técnicas para la 

agrupación de información concerniente a cada investigación están respaldadas 

por la norma Técnica Peruana, Reglamento Nacional de Edificaciones, normas 

mundiales el ASTM, la guía del ACI y fichas de recopilación de información usadas 

en el laboratorio ya que estos recursos tienen con normas estandarizados el cual 

nos da una garantía de la confiabilidad y validez. 

 

3.5. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para la ejecución del informe de investigación se trabajará con agregados que 

cumplan con especificaciones técnicas, para el fin de estudio se obtendrán los 

agregados de la cantera yerbabuena distrito de Carabayllo, se utilizó cemento APU 

tipo 1, agua potable y perlas de poliestireno expandido. Se evaluó la humedad de 

los agregados, el peso unitario suelto y compactado del concreto, la absorción, el 

peso específico, porcentaje de finos que pasan la malla N° 100 y la granulometría. 

Todas las pruebas se realizarán para la evaluación de los agregados que serán 

elaborados en el laboratorio No 1 de ensayo de materiales Facultad de Ingeniería 

Civil de la Universidad Nacional de Ingeniería. 

Una vez realizado el estudio de agregados se procederá al siguiente paso al diseño 

de mezcla del concreto, se realizarán un diseño de mezclas (Relación 

agua/cemento), para un asentamiento de 3 pulgadas, luego de obtener los efectos. 

Verificamos el asentamiento (slump) en el laboratorio, logrando finalmente el 

concreto deseado para la investigación. 

Después de obtener al concreto requerido estudiaremos la influencia la "aplicación 

de perlas de poliestireno expandido", que se variará en tres dosificaciones 

dosificaciones: 10%, 20% y 30%, aplicando proporción a la dosificación patrón 

aplicando las perlas de poliestireno. Los tipos del concreto que fueron producto de 

evaluación: para los siguientes estados fresco y endurecido.  

En el estado fresco se evaluó las siguientes propiedades: 

Consistencia, en el estado endurecido la elaboración de los testigos se realizará 

laboratorio No 1 de ensayo de materiales Facultad de Ingeniería Civil de la 

Universidad Nacional de Ingeniería los cuales se curarán en los recipientes en las 

instalaciones del laboratorio con agua potable. Los testigos de concreto para el 

ensayo de compresión se evaluaron a los 7, 14 y 28 días.  

Para medir estas propiedades se utilizó equipos de laboratorio como la prensa 

hidráulica para evaluar la resistencia a la compresión. Evaluando la propiedad de 

resistencia a la comprensión. 
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Figura 1. Laboratorio de ensayos de materiales No 1 FIC – UNI. 

3.7. 

laboratorio No 1 de la FIC UNI, que se encuentra ubicado en Provincia de Lima, 

Departamento de Lima, Distrito del Rimac en la Av. Tupac Amaru 210. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los agregados utilizados en los ensayos son provenientes de la cantera yerba 

buena ubicada en el Distrito de Carabayllo. 

Los ensayos realizados a los agregados fueron: Análisis granulométrico, curva 

granulométrica y propiedades físicas del agregado fino y grueso. Se desarrolló 

según lo establece la Manual de Ensayo de Materiales y Norma Técnica Peruana. 

 

 

 

Aspectos éticos 

El tesista es el autor de los ensayos que se realizarán, por lo que asumirá la 

responsabilidad de respetar cada derecho de autoría de artículos ensayos, artículos 

y tesis, entre otros, a través de las referencias considerando los contenidos que 

han sido citados. También, la confiabilidad de la información que fueron facilitados 

por empresas de este medio. 

 

IV. RESULTADOS 

Para el presente informe de investigación los ensayos se desarrollaron en el 
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Figura 2. Resultados ensayos granulométricos, curva granulométrica y 
propiedades físicas del agregado fino. 

En siguiente gráfico se indican las consecuencias de los ensayos granulométrico, 

curva granulométrica y propiedades físicas del agregado fino.  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la curva granulométrica se observa que el agregado fino está dentro de los 

parámetros establecidos por el ASTM. 
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En siguiente gráfico se muestra los resultados de los ensayos granulométrico, curva 

granulométrica y propiedades físicas del agregado grueso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del gráfico de la curva granulométrica se observar que el agregado grueso está 

dentro de los parámetros establecidos por el ASTM C33. 

 

 

Figura 3. Resultados ensayos granulométricos, curva granulométrica y propiedades 
físicas del agregado grueso. 
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En gráfico se muestra los resultados de los ensayos curva granulométrica y 

propiedades físicas del agregado global, reside en una combinación de arena 

gruesa y piedra chancada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

En el grafico se indica las características del agregado global, que consiste en la 

combinación de arena gruesa y piedra chancada obteniendo: Análisis 

granulométrico, curva de granulometria y propiedades físicas de los agregados 

finos y gruesos provenientes de la cantera yerba buena. 

Figura 4. Resultados característicos del agregado global. 
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Figura 5.Diseño de mezcla final. 

El siguiente gráfico se muestra el diseño de mezcla final con los agregados de la 

cantera yerba buena ubicada en el Distrito de Carabayllo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diseño de la mezcla final será el diseño de mezcla patrón, donde se reemplazará 

en los porcentajes de 10%, 20% y 30% del agregado grueso por perlas de 

poliestireno expandido. 
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Figura 6. Resultados probetas patrón. 

Figura 7.Resultados probetas reemplazadas con 10% del piedra chancada por 
perlas de poliestireno. 

Figura 8. Resultados probetas reemplazadas con 20% de la piedra chancada por 
perlas de poliestireno. 

Pruebas de ensayo de comprensión como se indica en la tabla No 1 se realizaron 

24 probetas cilíndricas con edades de 7, 14 y 21 días elaboradas en el laboratorio 

siendo la prueba final de la investigación, en adelante se indicarán la obtención de 

los resultados. 
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Figura 9. Resultados probetas reemplazadas con 30% de piedra chancada por 
perlas de poliestireno. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Finalmente, una vez concluida el ensayo de las muestras de concreto en las fechas 

según sus edades a partir del vaciado se elaboró los cuadros estadísticos. 

 

V. DISCUSIÓN 

Este informe de investigación coincide referencialmente con Silvestre, 2015, puesto 

que a través de los ensayos de resistencia a la comprensión se obtuvo resistencias 

a la comprensión similares a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

En cuadro consolidado, se indican los consecuencias de las pruebas de 

comprensión realizadas a las probetas patrón y las probetas donde se reemplazó 

10%, 20% y 30% al agredo grueso por perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 

y 28 días. 

 

Tabla 3. Cuadro resumen de resistencia a la comprensión 

EDADES 
RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN (Kg/cm2) 

PATRON 10% 20% 30% 

7 172 160 164 134 

14 202 188 171 149 

28 223 208 199 181 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Resumen de resistencia a la comprensión. 

Figura 11. Resistencia a la comprensión según edades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del cuadro se evidencia que cuando más se reemplaza el agregado grueso por 

perlas de poliestireno el concreto disminuye la resistencia a la comprensión. 

 

Los resultados de las pruebas de resistencia a la comprensión realizado a las 

probetas patrón y probetas que fueron reemplazadas al agregado grueso con perlas 

de poliestireno expandido EPS en 10%, 20% y 30% respectivamente se comprueba 

que tienen menor resistencia a la comprensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

De los resultados indicados en el grafico No 10 se observa que el concreto a las 

edades de 7, 14 y 28 días la resistencia a la comprensión lo resultados son muy 

cercanos a lo esperado, por consiguiente, que el concreto reemplazado con perlas 

de poliestireno puede tener otras aplicaciones. 
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Finalmente, en el gráfico No 10 se observa que la mayoría de las probetas 

alcanzaron resistencias aceptables a los 28 días, para emplearlas en elementos 

que no sean estructurales. 

 

VI. CONCLUSIONES 

En el gráfico No 9 se evidencia que las resistencias a la comprensión obtenidas son 

muy próximas a la resistencia que son de uso estructural por lo indicado podemos 

decir que el concreto obtenido es de buena calidad. 

 

Cuando se realizaron los ensayos de resistencia a la comprensión se pudo observar 

que en su mayoría las probetas presentaban fracturas en la parte superior por lo 

que el poliestireno tiende a emerger adentro del concreto a pesar del vibrado 

realizado al concreto. 

 

Una vez realizado las pruebas de comprensión se observó que las probetas 

conservaban su resistencia en la parte medio manteniendo su forma sin ningún tipo 

de fractura, concluyendo que el concreto además de ser reemplazado por perlas 

de poliestireno puede soportar cargas considerando los puntos críticos donde se 

concentra el mayor esfuerzo. 

 

Según la Norma Técnica Peruana una vez realizada la prueba de comprensión las 

probetas presentan fracturas de tipo 5 y 6 esto nos conlleva a indicar que el 

concreto diseñado y reemplazado con perlas de poliestireno es un concreto para 

ser aplicado en área de baja intensidad sísmica por lo que no falla por corte. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar las pruebas en un laboratorio reconocido de ser posible 

certificados ya que estos laboratorios cuentan con equipos calibrados y 

profesionales especializados quienes podrán guiar para el desarrollo de las pruebas 

al tesista. 

 

Se recomienda evaluar nuevas investigaciones reemplazando el agregado grueso 

por perlas de poliestireno, pero en mayor porcentaje de esta manera poder evaluar 

el uso del concreto con perlas de poliestireno. 

 

Ejecutar un estudio semejante de las propiedades del agregado fino de diferentes 

canteras de extracción, con el objetivo de realizar un óptimo diseño de mezcla. 

 

Se recomienda identificar el uso del concreto reemplazado el agregado grueso por 

perlas de poliestireno, se tenga en consideración principalmente el uso para el cual 

van a ser destinado, de los resultados de la resistencia a la comprensión se 

recomienda en uso en zonas. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Evaluación de la influencia de las perlas de poliestireno expandido en el concreto 210 kg/cm2, Lima - 2020 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES, INDICADOR E INSTRUMENTO 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 

HIPÓTESIS 

GENERAL 
V. DEPENDIENTE Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿De qué forma 

influyen las perlas 

de poliestireno 

expandido en el 

concreto 

f´c=210kg/cm2, 

Lima-2020? 

Evaluar la 

influencia de las 

perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

concreto 

f´c=210kg/cm2, 

Lima-2020 

La adición de las 

perlas de poliestireno 

expandido influirá en 

las propiedades del 

concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima-

2020 

VARIABLE 

DEPENDIENTE (Y) 

Concreto 

f´c=210kg/cm2 

 

 

Asentamiento (Slump) 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

 

Consistencia 

 

Kg/cm2, MPa 

 

NTP 339.035-2009 

Cono de Abrams 

 

ASTM C39 

NTP 339.034-2008 

Prensa de concreto 

Balanza 

Vernier 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICAS 
V. INDEPENDIENTE Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿Cuál es la 

influencia de las 

perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento de un 

Determinar la 

influencia de las 

perlas de 

poliestireno 

expandido en el 

asentamiento de un 

Las perlas de 

poliestireno expandido 

influyen en el 

asentamiento de un 

concreto 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE (X) 

Perlas de poliestireno 

expandido. 

 

 

 

Peso 

 

 

Dosificación de 

perlas de 

poliestireno  

 

 

Balanza 

ANEXO  



 

concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020? 

 

¿Cuál es la 

influencia de las 

perlas de 

poliestireno 

expandido en la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020? 

 

¿Cuál es la 

resistencia a la 

comprensión del 

concreto 

convencional 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020? 

concreto 

f´c=210kg/cm2, 

Lima 2020 

 

Determinar la 

influencia de las 

perlas de 

poliestireno 

expandido en la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 

f´c=210kg/cm2, 

Lima 2020 

 

Determinar la 

resistencia a la 

comprensión del 

concreto 

convencional 

f´c=210kg/cm2, 

Lima 2020. 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020 

 

 

Las perlas de 

poliestireno expandido 

influyen en la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020 

 

 

 

Se determina la 

resistencia a la 

comprensión del 

concreto convencional 

f´c=210kg/cm2, Lima 

2020. 

(10%, 20%, 30%) 

del peso del 

agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

VARIABLE DEPENDIENTE 

(Y) 

Concreto f´c=210kg/cm2 

 

 

El concreto es una 

mezcla de cemento, 

agregado grueso o 

piedra, agregado fino o 

arena y agua 

(Contreras, 2002, p. 11). 

 

 

Se determinarán las propiedades 
mecánicas del concreto 
considerando el diseño, estado 
fresco, estado endurecido los 
cuales se medirán considerando la 
composición los estados para los 
cuales se aplicará ficha técnica, 
reporte de laboratorio. 

 

 

Asentamiento 

(Slump) 

 

Ensayo a la 

compresión 

 

 

 

Consistencia 

 

 

Kg/cm2, MPa 

 

 

Razón 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE (X) 

Perlas de poliestireno 

expandido. 

 

 

 

El poliestireno expandido 

se define técnicamente 

como “material plástico 

celular y rígido fabricado 

a partir del moldeo de 

perlas preexpandidas de 

poliestireno expandible o 

uno de sus copolímeros, 

que presentan una 

estructura celular cerrada 

y rellena de aire” (Elías y 

bordas, 2012, p. 467). 

 

 

Se medirán la cantidad de 

poliestireno expandido a utilizar en 

las diferentes dosificaciones para la 

elaboración del concreto 

f´c=210kg/cm2 

 

 

Peso 

 

 

Gramos, dosis de 

las perlas de 

poliestireno (10%, 

20%, 30%) 

 

 

 

Razón 



 

ANEXO 5 

DISEÑO DE MEZCLA f´c=210 Kg/cm2 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6 

RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7 

FICHAS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas para diseño de mezcla final Prueba de resistencia a la 
comprensión probeta para diseño de 
mezcla final 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Perlas de poliestireno expandido Materiales pesados según diseño 
para elaboración de mezcla 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas a los 7 días para prueba de 
resistencia a la comprensión 

Prueba de resistencia a la 
comprensión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Prueba de resistencia a la 
comprensión 

Prueba de resistencia a la 
comprensión 

 

 

 

 


