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Resumen 

 

 
Esta investigación nació con la necesidad de buscar mejorar las propiedades del 

concreto mediante la implementación de perlas de poliestireno al concreto. Este 

producto es contaminante, se encuentra en botellas, envases de comida; que 

reciclándolos sería beneficioso para el medio ambiente. Así se determinó como 

objetivo principal determinar la influencia de perlas de poliestireno en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto para losas aligeradas en Chiclayo. 

Para esta investigación, realizaron ensayos de compresión y flexión a diferentes 

muestras con aditivos de perlas de poliestireno a distintos tiempos de curado, se 

realizaron 3 testigos de concreto sin modificar, 5 testigos adicionando 5%, 10%, 

15% y 20% de perlas de poliestireno para cada porcentaje, para cada ensayo 

respectivamente. 

Los resultados mostraron que las perlas de poliestireno influyen positivamente, en 

los ensayos se determinó la resistencia a la compresión del concreto adicionando 

20% perlas de poliestireno a los 28 días es 228.33 kg/cm2, aumentando un 8.73% 

respecto al concreto patrón, además se analizó una vigueta con adición de 20% de 

perlas de poliestireno donde la resistencia a la rotura es 25.82 kg/cm2, aumentando 

10.86% respecto al concreto patrón. Comprobando que la adición de perlas de 

poliestireno es beneficioso para el concreto. 

 

 
Palabra clave: Resistencia, perlas de poliestireno, losas aligeradas. 
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Abstract 

 
 

This research was born with the need to seek to improve the properties of concrete 

by implementing polystyrene beads in concrete. This product is a contaminant, it is 

found in bottles, food containers; that recycling them would be beneficial for the 

environment. Thus, the main objective was determined to determine the influence 

of polystyrene beads on the physical and mechanical properties of concrete for 

lightened slabs in Chiclayo. 

For this investigation, compression and bending tests were carried out on different 

samples with polystyrene pearl additives at different curing times, 3 unmodified 

concrete witnesses were made, 5 witnesses adding 5%, 10%, 15% and 20% pearls. 

of polystyrene for each percentage, for each test respectively. 

The results showed that the polystyrene beads have a positive influence, in the tests 

the compressive strength of the concrete was determined by adding 20% 

polystyrene beads at 28 days is 228.33 kg/cm2, increasing by 8.73% compared to 

the standard concrete, in addition, analyzed a joist with the addition of 20% 

polystyrene beads where the breaking strength is 25.82 kg/cm2, increasing 10.86% 

compared to the standard concrete. Proving that the addition of polystyrene beads 

is beneficial for concrete. 

 
 
 

 
Keywords: Resistance, polystyrene beads, lightened slabs. 



1  

I. INTRODUCCIÓN 

 

 
Para, Orozco y otros, (2018, p.161) En nuestro país, para agilizar los 

trabajos de construcción o edificación, el material más usado es el 

concreto, debido a las particularidades y ventajas tiene, lo que contiene la 

mayor resistencia y comportamiento a la compresión, resistencia y buena 

perpetuación en cualidad de ser moldeable y condiciones ambientales. 

Para Terreros y Carbajal (2016) existe otros tipos de concreto, como 

livianos, donde son más las ventajas de contenido en concretos 

convencionales, fundamental su mayor elasticidad y para su bajo peso 

volumétrico, tiene mayor facilidad al transporte y montaje estructurales, 

por lo que refleja en la economía en el empleo de estos concretos. 

Para García santos, (2018, p.1) Refiere el que el material adecuado y con 

mayor durabilidad, rigidez y resistencia es el polipropileno, es muy 

adecuado para todo tipo de construcciones civiles, pues su composición 

en base de gránulos con fibra de polipropileno donde se pretende reducir 

algunos inconvenientes dentro de su ejecución, con la finalidad que la 

estructura a diseñar sea duradera y muy resistente. 

Según, Mohd et al. (2020, p.1) Las propiedades mecánicas se 

determinaron mediante ensayo de tracción utilizando Universal Testing. 

Máquina (UTM) según ASTM D5803. Como resultado, se obtuvo que el 

contenido de SBR incremento y esto mejora en las propiedades 

relacionadas con el impacto (alargamiento a la rotura) pero a expensas de 

propiedades de resistencia y módulo. 

Ahora, para Wang et al., (2016, p.2) Las perlas de poliestireno expandido 

(EPS) se han utilizado ampliamente como agregados de materiales de 

construcción para grandes edificaciones y puentes de gran luz donde la 

carga propia de la misma estructura, pueda convertirse en algo beneficio 

con este material. 
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Para Fuentes y Peralta (2018) En Lambayeque, las construcciones se 

ejecutan con concreto convencional es decir un comportamiento común, 

obteniéndose el aumento en peso en volumétrico, esto por la gran 

cantidad de agregados utilizados de origen mecánico o natural, 

aumentando cargas inerciales y muertas de sismo, las estructuras de 

edificación. 

Según, Saavedra y Ccorimanya, (2019), relata que Lambayeque no 

existen investigaciones que realce el comportamiento elásticos del 

materiales que soporte las distorsiones y regresen a su estado anterior 

posteriormente de ejecutado la carga y acelerar el peso volumétrico y 

ayuda enmendar las mínimas cargas inerciales y muertas de sismo lo cual 

propone reemplazarlo por perlas de polietileno al agregado fino en un 

30%, 20% y 10% en peso después de ello se sustituye el volumen para el 

agregado fino, el peso unitario del concreto a disminuyendo 

sustancialmente. 

Como finalidad se plantea el problema de: ¿Cómo influye las perlas de 

poliestireno en las características mecánicas y físicas el concreto para 

losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo? 

La investigación en el ámbito social va dirigido a profesionales y 

estudiantes de todas las universidades. Además, dichas construcciones 

tienen una alta demanda en Lambayeque facilitando el desenvolvimiento 

de la estructura con una mayor elasticidad, a un por las cargas que sean 

expuestas, esto para disminuir el costo y aligerar el peso. 

Por otro lado, en el aspecto económico es importante porque el empleo 

de este material dentro del agregado fino se considera el tamaño máximo 

no mayor a 2 milímetros (mm), tenemos a un 9.5 mm de un agregado fino 

compactado es decir su peso aligerado mejora la calidad y aligeramiento 

en el peso. Es decir, tiene mayor resistencia en compresión y aumenta la 

elasticidad de un concreto convencional lo cual ayuda económicamente. 
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Además, la investigación en el ámbito teórico es relevante porque su 

contenido está relacionado en los aspectos practico y teórico relevante en 

Tecnología de Concreto, Materiales de Construcción, construcciones y 

Estructuras que sean utilizados necesariamente de las características 

mínimas para obtener una adecuada investigación. 

Por tanto, la Hipótesis se plantea de la siguiente manera: 

 
Adicionando las perlas del poliestireno influirá en dichas propiedades 

mecánicas y físicas para losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo. 

Por lo que el objetivo general lo siguiente: Determinar la influencia de las 

perlas de poliestireno en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

para losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo. 

Ante ello tenemos los objetivos específicos: 

 
• Determinar la caracterización de los agregados 

• Realizar el diseño concreto modificado y patrón con perlas de 

poliestireno 

• Mostrar las características físicas del concreto patrón y modificado 

(contenido de aire, peso unitario, slump, temperatura, densidad y 

porcentaje de vacío), 

• Encontrar las características del concreto patrón y modificado es 

decir su resistencia a la flexión, tracción y comprensión. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 
Małek et al. (2021, p.1) El compuesto cemento-vidrio tiene baja resistencia 

a la tracción y falla por fragilidad. Pues decir, mejorar la resistencia, se 

tiene que adherir los compuestos de poliestireno para intervenir en sus 

características mecánicas. Se investigaron las propiedades del material 

compuesto. Con la adición de 300, 600, 900, 1200 y 1500 g / m3 de fibras, 

que corresponde al 0.0625%, 0.1250%, 0.1875%, 0.2500% y 0.3125% de 

la masa de cemento. Además, menciona una desventaja de agregar 

poliestireno, este comparado con el agregado grueso resulta ser mucho 

más costoso. 

La revista CYT, publicado por Written by Super User, (2013) sobre: 

“POLIESTIRENO EN LA FABRICACIÓN DE CONCRETO” menciona que, 

el Concreto agregándole Poliestireno, tiene una mejor capacidad en la 

deformación por ser un concreto de tipo ligero, generalmente cuando se 

aplica en concretos no estructurales. Por otro lado, este material, ha sido 

empleado, por las propiedades que brinda al concreto, en la elaboración 

de las estructuras brindando capacidad en la deformación en muros no 

estructurales, diferentes pisos compuestos, bloques utilizados en muros 

para cargas, estructuras flotantes marinas, etc. El estudio antes 

mencionado se aplicó en las edificaciones que se iban a construir en la 

universidad de Hong Kong. Esto permitido que se evalué los diferentes 

tipos de concretos con densidades distintas, en el cual, se sustituyó de 

manera parcial al agregado grueso por poliestireno. En los resultados, se 

obtuvo que el concreto experimental obtuvo una densidad menor a lo 

esperado. De la misma manera, en las pruebas de los testigos, se 

obtuvieron resistencias mayores a pesar de que se redujeron las 

proporciones del agregado grueso por proporciones mayores de 

poliestireno. Respecto a las fallas de tensión y compresión de los testigos, 

no presentaron rotura frágil, al contrario, se observó que el poliestireno 

brinda al material del concreto una mayor comprensibilidad. 
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Para Meza Castellar et al., (2016, p.2), en su artículo titulado el uso de 

poliestireno expandido reciclado para la obtención de un Recubrimiento 

Anticorrosivo”, el cual como objetivo plantea utilizar poliestireno reciclado 

y a la vez utilizo limoneno para que cumpla la función de anticorrosivo. De 

esta manera, se analiza distintas formulaciones, obteniéndose de esta 

manera, cantidades diferentes de poliestireno expandido reciclado, 

dióxido de titanio, óxido de zinc y limoneno, añadiendo el aditivo de octavo 

es decir una constante experimental. Cada planteamiento, se evaluaron 

mediante ensayos, de qué manera influía el aditivo octoato en las placas 

metálicas de acero de carbono. Al finalizar la investigación, se logró 

comparar las capacidades y eficiencia que se tiene de un recubrimiento 

tradicional y comercial para que se puede controlar la corrosión y 

prevenirlo en proyectos futuros. Además, se concluyó que el recubrimiento 

realizado y experimentado en esta investigación presentó un área del 10% 

corroído del total de la superficie recubierta en comparación de un material 

de revestimiento comercial que presento un 50% del total del área 

revestida. De esta investigación, se logró un nuevo producto a utilizar como 

revestimiento anticorrosivo. 

Arapa, (2016, p.5) Según el informe sobre diseño y análisis comparativo 

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

llegaron a las siguientes Conclusiones: 

- La utilización del concreto celular permite mejorar las propiedades 

térmicas al ser empleado en zonas en donde el clima cálido no 

permite mantener una calefacción adecuada. De la misma manera, 

en lugares donde el clima es caluroso. 

- Para el concreto celular, se puede emplear espuma de poliestireno 

reciclado ya que se ha identificado que las propiedades del material 

no afectan al concreto a pesar de sus condiciones físicas. 

- En esta investigación, se recomendó emplear peróxido de 

hidrógeno como alternativa para al concreto celular, por motivo de 

que sus reacciones químicas permiten que se formen 

microburbujas en la mezcla del concreto, mejorando sus 

propiedades. 
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Para Paulino Fierro & Espino Almeyda, (2017, p.17). relata: “Análisis 

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

de poliestireno como aislante acústico y térmico aplicados a unidades de 

albañilería en el Perú”. Se tuvo las conclusiones mencionadas a 

continuación: 

- La importancia de esta investigación, estuvo relacionado al diseño 

de mezclas de concretos livianos empleando materiales con bajo 

peso pero que mejore las propiedades del concreto. 

- Para diseñar un concreto liviano, se propuso la idea de disminuir 

las cantidades de agregados y cementos ya que estos son 

principalmente lo que le dan más peso a los elementos estructurales 

y a la vez que le proporcionan mayor densidad. Esto conllevo al 

empleo de materiales con pesos bajos. 

- De la misma manera se puedo observar que el peso en muros se 

redujo en comparación a bloques de cementos convencionales o 

prefabricados. 

Para Rodríguez Chico, (2017) expresa: El Liviano Concreto a base de 

poliestireno expandido para la fabricación de unidades de albañilería no 

estructural – Cajamarca. Llego a concluir: 

- Para fabricación de bloques no estructurales utilizando poliestireno 

expandido se tiene que tener en cuenta la NTP 399.600 ya que nos 

dice que debe tener 164.36 kg/m3 de peso específico. De misma 

manera, se tiene que tener en cuenta NTP 399.602 ya que para su 

fabricación se debe tener una resistencia de 62.75 kg/m2 a la 

compresión. 

- Al comparar bloques ligeros fabricados de manera convencional y 

añadiendo poliestireno se puede tener un mayor módulo de 

elasticidad mayor y capacidad de deformación. 

- Las placas de concreto ligera añadiendo perlas de poliestireno, 

puede reducir su resistencia tanto de compresión y flexión. Por ello, 

recomendó tener un contenido de humedad óptima. 

Ahora presentaremos la teoría relacionada. 
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Para Chávez Valerio, (2019) El empleo el agregado también el 

poliestireno, en el diseño de mezcla con f’c de 210 kg/cm². Es fundamental 

por el concreto tenga mayor resistencia a compresión con mínimo 

inversión de precios. 

Según Pasco Mescco (2016) los materiales que contiene el concreto es: 

agregados: grueso y fino, cemento y agua y en caso requiera se emplea 

aditivos; que se emplea en construcciones. Su característica permite que 

sea utilizado en diversos tipos de elementos estructurales. Según Álvarez 

Sifuentes y Lozano Palma (2020), en la actualidad, el concreto está siendo 

estudiado empleando diferentes materiales que permita mejorar sus 

propiedades fiscas-mecánicas. 

Según el material del concreto cuya Técnica Norma Peruana, (2011, p.8) 

Refiere sobre el Cemento portland: Material que se obtiene del proceso 

de pulverización del Clinker. Para Guevara Días y Tantarico Vásquez 

(2019) Generalmente contiene sulfatos de calcio como consecuencia del 

proceso de molienda (NTP 334.001). a continuación, se menciona los 

diferentes tipos de cemento. 

Además, Según Izquierdo y Orteaga, (2018) los Agregados: Material que 

se obtiene de canteras o depósitos naturales que puede utilizarse en 

diferentes tipos de proyectos. Su utilización es porque ocupar cerca del 

70% de la mezcla total. Los agregados, mediante ensayos de laboratorio 

se puede. identificar sus tamaños y sus características Entre las 

características de los agregados tenemos: RESISTENCIA, TENACIDAD 

y DUREZA 

Ahora, según, NTP 339.088, (2019, p.4) se refiere para el Agua: Material 

principal de la mezcla del concreto ya que permite que se realice la unión 

de los agregados con el cemento en el concreto hidráulico. Para Contreras 

Usedo y Velazco Chávez (2018) Es importante utilizar agua potable que 

cumpa con las especificaciones técnicas mínimas para realizar el curado 

en el concreto. 

Según Hernández (2004): entre el estado fresco del concreto se tiene: La 

trabajabilidad; propiedad permite que el mezclado sea vaciado de manera 
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homogénea. Para Manrique (2019), la consistencia es la capacidad de 

ocupar los vacíos de donde se realiza el vaciado del concreto. Para 

Huamani y Mongre (2019) la exudación se prepara desde la parte del 

agua, separando la masa y para García (2019) la Contracción es la 

propiedad más importante en función a la Fisuración que detecta con 

frecuencia. 

De la misma manera Enrique y Orbegoso (2020), describe el concreto 

endurecido como propiedad: 

Elasticidad: capacidad que permite cuya deformación del concreto 

sometido a cargas. Para Resistencia: capacidad del concreto para que 

soporte diferentes tipos de cargas. Esto debido a que tiene un buen 

comportamiento en compresión. Resistencia a la Compresión: cuya 

capacidad de soporte que tiene el concreto, cuando se le agrega una 

carga. Generalmente esta expresada en (kg/cm2). La comprobación de la 

resistencia de compresión, se realizan probetas a diferentes edades (7;14; 

21 y 28 días) La firmeza a la compresión detallada se distingue con el 

emblema de f`c. Extensibilidad: Capacidad del concreto estar sometidos a 

deformaciones sin agrietarse. Durabilidad: capacidad del concreto a 

diferentes ambientes sin perder sus propiedades físico-químicas con el 

tiempo. Impermeabilidad: Es cuando el concreto no permite filtrar esto sea 

por un componente de aire o agua, es de gran importancia este elemento 

porque puede mejorar el concreto minimizando en la mezcla el contenido 

del agua. 

También definimos el Diseño de Mezclas. Según Galicia Pérez & 

Velásquez Curo, (2016, p.10) el Procedimiento que tiene como objetivo 

encontrar la dosificación adecuado para el concreto, según su resistencia. 

Para ello, se debe de tener en cuenta las propiedades de los materiales 

que se emplearán para el concreto determinando sus características 

mecánicas y físicas; y el tipo de sistema en la que se empleará. Existen 

diferentes tipos de procedimiento en diseño de mezclas. Se utilizará el ACI 

Izquierdo, (2003) el cual se empleará en el presente trabajo de 

investigación. 



9  

En la metodología ACI puede realizar los diferentes ensayos respectivos 

para conocer las propiedades de los materiales como la granulometría 

para conocer el TMN del agregado grueso, peso específico, el módulo de 

fineza del agregado fino, el peso unitario, y el contenido de humedad. 

Procedimiento es la siguiente del ACI 

 
1. Determinar el promedio de la resistencia (F’r). 

2. Elegir el TMN, el cual debe guardar relación al tipo de estructura a 

utilizar. 

3. Determinar el volumen de agua que está en función al slump 

4. Calcular la relación agua/cemento que está en función al f’c del 

concreto. Y con ello, el cemento. 

5. Se precisa en relación que hay entre el cemento y el agua, 

mediante una estimación de 28 días, para precisar la resistencia 

nominal o si el concreto esta con o sin aire agregado. 

6. Determinar la cantidad (m3) del agregado grueso 

7. Calcular la cantidad (m3) 

8. Corregir la cantidad de los agregados dependiendo del % de 

absorción y humedad obtenidos en los ensayos de laboratorio. 

9. En el aspecto de absorción y la humedad en este caso se tiene que 

aumentar el aporte de humedad y minimizarlo en todo restar la 

absorción en los agregados. 

10. Resumir la dosificación de los materiales a emplear. 

 
Características del poliestireno: Córdova y Pinchi, en su trabajo de 

investigación (2017), recomienda que para las perlas de poliestireno 

deben de tener las siguientes propiedades para ser utilizados en el 

concreto: 

Para Amasifuén Polo (2018) el Peso ligero de las perlas de poliestireno 

oscila  entre los  10  kg⁄m3-  35  kg⁄m3  para  garantizar  buena  resistencia, 

reducción al impacto, resistencia a la humedad, mínimo porcentaje de 

absorción, buena resistencia, trabajable para la forma del molde, Fácil de 

transportar y facilidad de manejo 
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Según Lugo Mejía y Torres Pérez (2019) De las Características físicas del 

polietileno se dice que, es un material inerte, el cual puede conservar sus 

características a ambientes desfavorables. Además, es un material 

brando que puede ser rayable obteniendo diferentes tamaños. 

Las perlas de polietileno, pueden aumentar su dureza cuando se 

encuentra se encuentra a temperaturas menores a 110 °C. Sim embargo, 

cuando se encuentra en estado líquido, es muy viscoso, esto va a 

depender según la temperatura en que se encuentre. En general, las 

características dependerán de la temperatura termina en las que se 

fabrican. Además, Córdova y Pinchi sostiene la importancia de las perlas 

de poliestireno cuando añade al concreto, sin embargo, deberá de tener 

entre sus propiedades: Tener peso ligero, ser resistente a la humedad y 

con ello que tenga nivel bajo de absorción, fácil de manipular, fácil de 

instalar y sobre todo que tenga buena resistencia mecánica. 

La revista, construcción y tecnología en concreto (2018), el concreto 

estructural que contiene porcentaje de poliestireno en su composición, es 

considerado un concreto ligero por el motivo que la sustitución de los 

agregados por el poliestireno permite reducir el peso y mejorar sus 

propiedades como a la deformación y resistencia. Para Gil Vivas y Rivera 

Medina (2018), este material, puede emplearse, en concretos vaciados in 

situ como en elementos prefabricas. Esto permite que el traslado de estas 

estructurales sea más fácil y su colocación más accesible. 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Aplicada, brindando detalles explícitos de su importancia de este 

elemento necesario que viene ser la base de perlas de poliestireno, 

teniendo la finalidad conocer la influencia en la consistencia, módulo de 

elasticidad, resistencia a comprensión y tracción del concreto estructural, 

íntegramente respaldado bajo el R.N.E, la N.T.P, el manual del A.C.I y el 

A.S.T.M. (Hernández, S. 2016). 

 
3.2. Variables y operacionalización 

Independiente 

Evaluación de perlas de poliestireno. 

 
Dependiente 

 
Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 
3.3. Población, muestra y muestreo. 

 
Cuenta con una población de todos los ensayos que se han realizado 

incorporando diferentes tipos de materiales en el concreto para verificar 

las variaciones en sus características. Y nuestra son los ensayos que se 

realizaran incorporando las perlas de poliestireno para determinar su 

predominio en el concreto estructural. Por ello, como no se tiene una 

muestra definida, se utilizó a siguiente formula: 

𝑧2𝑝𝑞 

n=  
𝐸2 

 

El cual, se tomó a “n” como el tamaño de la muestra); “Z” como el valor de 

la distribución, “p” como la probabilidad; “q” como la diferencia de 1 y “p” 

y,     finalmente,     “E”      como      el      error      que      se      espera. Por 

consiguiente, se tomó un porcentaje de error del 5%, obteniendo un nivel 

de confianza del 95 % y un valor Z de 1.96. Probabilidades del 0.5 (p y q) 

y un error esperado del 6.52%. Reemplazando estos valores, tenemos lo 

siguiente: 
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n= 
(1.96)2(0,5)(0,5) 

(6.52%)2 

 

n=225.92 

n=226 

En nuestro trabajo de investigación, tenemos 4 concretos experimentales 

(adición del 5%. 10%. 15% y 20%) de perlas de poliestireno) y 1 concreto 

patrón. Para cada concreto, se realizarán 88 ensayos en concreto freso y 138 

ensayos en concreto endurecido probetas para ensayarse a los 7, 14 y 28 

días. Por lo tanto, se tendrá un total de 226 ensayos como muestra. 

Tabla 1. Muestra de propiedades físicas del concreto fresco 
 

Concreto Concreto patrón 
F´c=210 kg/cm2 

Porcentaje de perlas 

de poliestireno 

Total 

  5% 10% 15% 20%  

Contenido de 

aire 

2 5 5 5 5 22 

Slump 2 5 5 5 5 22 

Peso unitario 2 5 5 5 5 22 

Temperatura 2 5 5 5 5 22 

Total 48 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

La tabla muestra sobre los ensayos a utilizar en investigación es un total 

de 88 muestras que se va utilizar en diferentes porcentajes la cual se va 

evidenciar la variación con el patrón, al aumentar las perlas de poliestireno 

con 5%;10%, 15% y 20% 

Tabla 2. Muestra de propiedades físicas de concreto endurecido 
 

 Concreto 

patrón 

f´c=210 

kg/cm2 

Porcentaje de perlas 

de poliestireno 

Tiempo de 

curado 
concreto    Total 

 5% 10% 15% 20% 7 14 28 
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Resistencia 

a la 

compresión 

 

9 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

 

23 

 

23 

 

23 

 

69 

Resistencia 

a la flexión 

 
9 

 
15 

 
15 

 
15 

 
15 

 
23 

 
23 

 
23 

 
69 

Total 138 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Mostramos el concreto endurecido se realizará un total 138 probetas la 

cuales se analizarán su comportamiento que tienen las resistencias 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Tomando en cuenta, población y la muestra planteada en esta 

investigación, se muestra a continuación las técnicas, instrumentos y 

fuentes a utilizar: 

 

 
Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica Instrumentos Fuentes 

Análisis mecánicos y 
físicos de los agregados 

 *producto de 
investigación propia 

*NTP 

Diseño de mezcla Ficha de observación 

Ensayo de laboratorio 

*RNE 

Ensayo de resistencia a 
la compresión 

 *Asociación del cemento 
Portland (PCA) 

Análisis de resultados Ensayo de laboratorio 
en Microsoft Excel 

*Sociedad Americana de 
Ensayos y Materiales 
(ASTM) 

Fuente: Elaboración propia   
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Instrumento de recolección de datos 

Esta opción nos favorecerá para la recopilación de datos para el concreto 

patrón como del concreto experimental, cuyo mecanismo debe ser 

autenticado por profesionales que darán su aprobación al proyecto 

presentado. 

 

3.5. Procedimiento 

En la imagen se presenta el procedimiento para la ruta de las 

propiedades del concreto estructural adicionando el material 
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Figura 1. Diagrama de flujo de investigación 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Para evaluar qué manera influye en las propiedades en el concreto al 

adicionarle las perlas de poliestireno, se toma en cuenta el método ACI. Para 

ello, se realiza los siguientes pasos: 

- Paso 01: Selección de agregados 

 
Para poder desarrollar la investigación es necesario la selección de los 

materiales a utilizar, como grueso y fino como agregado, las perlas de 

poliestireno y cemento. 

- Paso 02: Características del material a incorporación 

 
Analizaron el peso específico, contenido de humedad, granulometría 

para informarnos de las particularidades de los materiales en diseño de 

mezclas en su producción. Por tanto, se efectúo el ensayo de 

granulometría en perlas de poliestireno. 

- Paso 03: Determinar el peso contenido de vacíos y unitario de los 

Agregados (ASTM C29 / NTP 400.017) 

Los ensayos realizaron cuyo fin de mostrar las particularidades de los 

agregados, los cuales serán utilizados para los ensayos. Los ensayos 

son el absorción y peso específico, ambos se llevan a cabo en el 

laboratorio correspondiente. 

- Paso 04: Ensayo patrón de llenado de probetas de concreto fresco 

 
Se realizo de modo experimental las probetas con alteraciones del 

material elegido en 5%, 10%, 15% y 20%. Realizando el asentamiento 

como ensayo, el cual se realiza al concreto fresco. 

- Paso 05: Realización de ensayo de “resistencia a la compresión”. 

 
Se realiza la rotura, que la maquina hidráulica cumpla con los 

restricciones y parámetros. Ante ello transportamos las probetas hacia 

el lugar deseado. Pues, registramos cada probeta (longitud, ancho y 

espesor). Luego se va a la maquina hidráulica finalmente. 
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- Paso 6: Análisis de resultados 

 
Respectivo análisis resulta del ensayo de rotura de probetas en la 

adición del poliestireno y el patrón de alta densidad sobre su resistencia 

a la compresión 

3.6. Método de análisis de datos 

 
El análisis en la presente investigación fue la siguiente: 

Análisis de los agregados 

Los agregados, se analizarán después de realizar los ensayos en el 

laboratorio teniendo en cuenta la N.T.P y el R.N.E. De esta manera se 

evaluarán las propiedades de los agregados que se utilizaran el cual 

permitirá tener un mejor análisis, un mejor agregado, este muy resistente 

y flexible hacia el diseño de mezclas para el caso experimental y patrón. 

 
Diseño de la mezcla (ACI 211) 

El análisis del diseño de mezclas, se desarrollará después de realizarse 

los ensayos correspondientes, mediante la metodología American 

Concrete Institute (ACI), el cual garantizará, mediante su procedimiento, 

la dosificación de los materiales con sus reajustes propios de los 

materiales en el concreto patrón y experimental. De la misma manera se 

hará uso de la norma ASTM como de la N.T.P. 

 
Resistencia a la compresión (ASTM C39/C39M-18) 

Después de realizar las probetas, se procederá a realizar el ensayo, a los 

7, 14 y 28 días de rotura de probetas, el cual se obtendrá la firmeza a la 

compresión. En este caso, se realizará teniendo en cuenta lo establecido 

en la ASTM y el NTP y todos los formatos de laboratorios. 

3.7. Aspectos éticos 

 
Ante ello, como tesista doy fe que los datos encontrados son reales 

cumpliendo todos los parámetros permitidos por la norma y parámetros 

exigidos por los reglamentos peruanos y la UCV, contribuyendo con los 

beneficiarios para su mejora. 
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IV. RESULTADOS 

 
Se realizó bajo la N.T.P. 339.185 y ASTM C-535 

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino 

 M1 M2 

Peso de muestra húmeda (PSH) 597 597 

Peso de muestra seca (PMS) 594.6 594.6 

Peso de recipiente (PR) 97.4 97.4 

Contenido de humedad (CH) 0.48 0.48 

Contenido de humedad (promedio) (CHp) 0.48 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso 

   M1  M2  

PSH 587.5 588.3 

PMS 587.5 586.4 

PR 47 47 

CH 0.43 0.35 

CHp 0.37 
Fuente: Elaboración propia  

 
Estableció bajo la Normatividad de ASTM C-136 o N.T.P. 400.012 

Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 
Pulg. 

Malla 

 
mm 

Peso 

 
retenido 

% 

 
retenido 

% 

Acumulado 

retenido 

%Acumulado 

 
Que pasa 

½” 12.7 0.00 0.0 0.0 100.0 
3/8” 9.52 0.00 0.0 0.0 100.0 
N° 4 4.75 10.19 2.0 2.0 98.0 
N° 8 2.36 43.25 8.7 10.7 89.3 
N° 16 1.18 107.60 21.5 32.2 67.8 
N° 30 0.60 104.80 21.0 53.2 46.8 
N° 50 0.30 160.35 32.1 85.2 14.8 

N° 100 0.150 51.80 10.4 95.6 4.4 

Fondo  21.52 4.2 100 0 

Módulo de fineza (MF) =2.83 

Abertura de malla de referencia (AMR) =2.36 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 
Pulg. 

Malla 

 
mm 

Peso 

 
retenido 

% 

 
retenido 

% 

Acumulado 

retenido 

%Acumulado 

 
Que pasa 

2” 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 

1 1/2” 38.00 0.00 0.0 0.0 100.0 

1” 25.00 0.00 0.0 0.0 100.0 

¾” 19.00 76.0 5.1 5.1 94.9 

½” 12.7 726.0 48.4 53.5 46.5 

3/8” 9.52 514.0 34.3 87.7 12.3 

N° 4 4.75 181.0 12.1 99.8 0.2 

Fondo  3.0 0.2 100 0.0 

TM=1” 

TMN=3/4” 

Fuente: Elaboración propia 
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Curva granulométrica de agregado grueso 
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso 
 
 
 
 

      

      

      

      

      

      

 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Este ensayo se elaboró bajo la Norma ASTM C-29 o N.T.P. 400.017 

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino 

Descripción UNID M1 M2 

PSM+PR gr 7536 7539 

PR gr 3029 3029 

PM gr 4507 4510 

Volumen(V) m3 0.028 0.028 

Peso unitario suelto húmedo Kg/m3 1594 1595 

PUSHp Kg/m3 1595 

PUSSp Kg/m3 1587 

Fuente: Elaboración propia    

Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino 

Descripción UNID M1 M2 

PMS+PR gr 7832 7837 
PR gr 3029 3029 
PM gr 4803 4808 
V m3 0.028 0.028 

Peso unitario suelto húmedo Kg/m3 1699 1701 

PUSHp Kg/m3 1700 

PUSSp Kg/m3 1692 

Fuente: Elaboración propia   

%
Q

u
e 

p
as

a 
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso 
 

Peso unitario suelto del agregado grueso 

Descripción UNID M1 M2 

PSM+PR gr 21788 21788 

PR gr 6759 6759 

PM gr 15029 15029 

Volumen m3 0.0094 0.0094 

Peso unitario suelto húmedo Kg/m3 1594 1595 

PUSHp Kg/m3 1595 

PUSSp Kg/m3 1589 

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se elaboró bajo la Norma ASTM C-128 o N.T.P. 400.022 

Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado fino 
 

Descripción UNID M1 M2 

Peso de la arena sufuerficialmente 

seca+peso del frasco+peso de agua 

gr. 957.4 957.4 

Peso de la arena superficialmente 

seca+peso del frasco 

gr. 670.5 670.5 

  PROMEDIO 

Peso del agua gr. 286.9 286.9 

Descripción UNID M1 M2 

PMS +PR gr 21731 21731 

PR gr 6759 6759 

PM gr 14972 14972 

V m3 0.0094 0.0094 

PUSH Kg/m3 1589 1589 

Peso unitario suelto húmedo 

(promedio) 

Kg/m3 1589 

Peso unitario suelto seco (promedio) Kg/m3 1583 

Fuente: Elaboración propia   
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Peso de la arena secada al 

horno+peso del frasco 

gr. 668.1 668.1  

Peso del frasco gr. 170.5 170.5  

Peso de la arena secada al horno gr. 497.7 497.6  

Vol. Del frasco cm3 500.0 500.0  

RESULTADOS     

PES gr/cm3 2.335 2.335 2.335 

PEMSSS gr/cm3 2.346 2.346 2.346 

PEA gr/cm3 1.080 1.080 1.080 

% Absorción  0.47 0.48 0.48 

Fuente: Elaboración propia     

 

 

Este ensayo se realizó bajo la Norma ASTM C-127 ó N.T.P. 400.02 

 
 

Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado grueso 
 

Descripción Unid M1 M2  

P.S.H gr 1722.0 1722.0  

P. Superficial seco gr 1734.6 1734.6  

P.dentro del agua+peso de la 

canastilla 

gr 2002.4 2002.4 
PROMEDIO 

Canastilla gr 928.0 928.0  

Saturada gr 1074.4 1074.4  

RESULTADOS 

P.E.M gr/cm3 2.068 2.068 2.068 

P.E.M y Saturado S. gr/cm3 2.627 2.627 2.627 

Peso Específico Aparente gr/cm3 2.659 2.659 2.659 

% Absorción % 0.73 0.73 0.73 

Fuente: Elaboración propia     

 

 
El diseño de mezcla las dosificaciones son materiales para cada caso de 

estudio, se obtuvieron utilizando el método ACI. Esto se presenta a 

continuación. 
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Tabla 14. Diseño de mezcla del concreto patrón 
 

Material Cantidad Unid Tipo 

Cemento (C) 448 Kg/m3 Tipo I-Pacasmayo 

Agua (A) 281 L Potable 

Agregado fino (AF) 736 Kg/m3  

Agregado grueso (AG) 938 Kg/m3 Cantera -La Victoria 

Proporción de peso 

Cemento Arena Piedra Agua 

1 1.64 2.09 26.6 

Fuente: Elaboración propia    

 

Tabla 15. Diseño de mezcla del concreto adicionando 5% de perlas de 

poliestireno 

 

Material Cantidad Unid Tipo 

C 448 Kg/m3 Tipo I-Pacasmayo 

A 281 L Potable 

AF 751 Kg/m3  

AG 923 Kg/m3 Cantera -La Victoria 

Perlas de poliestireno 37.54 Kg/m3  

Proporción de peso 

Cemento Arena Piedra Agua Poliestireno 

1 1.64 2.06 27.6 0.08 

Fuente: Elaboración propia    

Tabla 16. Diseño de mezcla del concreto adicionando 10% de perlas de 

poliestireno 

Material Cantidad Unid Tipo 

C 448 Kg/m3 Tipo I-Pacasmayo 

A 281 L Potable 

AF 765 Kg/m3  

AG 909 Kg/m3 Cantera -La Victoria 
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Perlas de poliestireno 76.53 Kg/m3  

Proporción de peso 

Cemento Arena Piedra Agua Poliestireno 

1 1.64 2.03 26.6 0.17 

Fuente: Elaboración propia    

 
 

Tabla 17. Diseño de mezcla del concreto adicionando 15% de perlas de 

poliestireno 

 

Material Cantidad Unid Tipo 

C 448 Kg/m3 Tipo I-Pacasmayo 

A 281 L Potable 

AF 779 Kg/m3  

AG 895 Kg/m3 Cantera -La Victoria 

Perlas de poliestireno 116.89 Kg/m3  

Proporción 

Cemento Arena Piedra Agua Poliestireno 

1 1.74 2.00 26.6 0.26 

Fuente: Elaboración propia    

Tabla 18. Diseño de mezcla del concreto adicionando 20% de perlas de 

poliestireno 

Cantidad de materiales por metro cúbico 

Material Cantidad Unid Tipo 

C 448 Kg/m3 Tipo I-Pacasmayo 

A 281 L Potable 

AF 793 Kg/m3  

AG 881 Kg/m3 Cantera -La Victoria 

Perlas de poliestireno 158.55 Kg/m3  

Proporción de peso 

Cemento Arena Piedra Agua Poliestireno 

1 1.77 1.97 26.6 0.35 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Resultados de ensayo de contenido de aire. 
 

MUESTRA 
% DE P. DE 

POLIETILENO 
C. AIRE 

F'c=210 kg/cm2 0 2.50 

F´c=210 kg/cm2+5% P. De 

Poliestireno 

5 2.47 

F´c=210 kg/cm2+10% P. De 

Poliestireno 

10 2.45 

F´c=210 kg/cm2+15% P. De 

Poliestireno 

15 2.43 

F´c=210 kg/cm2+20% P. De 

Poliestireno 

20 2.42 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 20. Resultado de ensayo de asentamiento del concreto. 

 

 
MUESTRA 

% PERLAS DE 

POLIESTIRENO 

SLUMP 

(cm) 

VARIACION 

DE SLUMP 

(cm) 

F´c=210kg/cm2 0 10.04 0.00 

F´c=210 kg/cm2+5% 

P. De Poliestireno 

 

5 
 

6.12 
 

3.92 

F´c=210 kg/cm2+10% 

P. De Poliestireno 

 

10 
 

5.11 
 

4.93 

F´c=210 kg/cm2+15% 

P. De Poliestireno 

 

15 
 

3.75 
 

6.29 

F´c=210 kg/cm2+20% 

P. De Poliestireno 

 
20 

 
3.63 

 
6.41 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Tabla 21. Resultado de ensayo de peso unitario 

 

Muestra 
% Perlas de 

Poliestireno 
Peso unitario 

f´c=210kg/cm2 0 2502.88 
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f´c=210 kg/cm2+5% P. de 

Poliestireno 
5 2466.53 

f´c=210 kg/cm2+10% P. de 

Poliestireno 

 

10 
 

2596.22 

f´c=210 kg/cm2+15% P. de 

Poliestireno 

 

15 
 

2400.50 

f´c=210 kg/cm2+20% P. de 

Poliestireno 

 

20 
 

2379.18 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 20. Resultados de ensayo de temperatura 
 

MUESTRA 
% DE P. DE 

POLIETILENO 
TEMPERATURA 

F'c=210 kg/cm2 0 28.15 

F´c=210 kg/cm2+5% P. De 

Poliestireno 

5 27.54 

F´c=210 kg/cm2+10% P. 

De Poliestireno 

10 27.18 

F´c=210 kg/cm2+15% P. 

De Poliestireno 

15 26.82 

F´c=210 kg/cm2+20% P. 

De Poliestireno 

20 26.32 

Fuente: Elaboración propia 

Respecto a lo presentado respecto a las características físicas del concreto, 

observamos que el contenido de aire baja al aumentar la cantidad de perlas 

de poliestireno, al igual que el slump, peso unitario y temperatura del concreto 

para las diferentes muestras, estos son inversamente proporcionales a la 

cantidad de perlas de poliestireno. 

Resistencia a la compresión 

 
Determinar características de perlas de poliestireno después de 

adicionarle al concreto, realizando a la resistencia a la compresión, con 

testigos de concreto y otros con adición de perlas de poliestireno al 5%, 
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10%, 15 % y 20%, son efectuadas a los 7, 14 y 28 días, obteniéndose así 

un promedio. Los cuales se detallan en el Anexo 9. 

Tabla 21. Resultado del ensayo a la compresión del concreto patrón en 

7, 4 y 28 días de comprensión de concreto 

 

Muestra 
Edad 

(días) 

F'c 

(kg/cm2) 
Promedio Porcentaje (%) 

CP - 1 7 168.04   

CP - 2 7 168.17 168.15 80.07% 

CP - 3 7 168.25   

CP - 4 14 186.38   

CP - 5 14 186.25 185.91 88.53% 

CP - 6 14 185.10   

CP - 7 28 213.82   

CP - 8 28 214.95 213.99 101.90% 

CP - 9 28 213.19   

Fuente: Elaboración propia 

La tabla, observamos las resistencias requeridas del patrón dando 

168.15 kg/cm2, 185.91kg/cm2 y 213.99kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de 

los días de curado respectivamente. 

Tabla 22. Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 

5% de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Código 
Edad 

(días) 

F'c 

(kg/cm2) 

 

Promedio 
Porcentaje 

(%) 

CE1 - 1 7 173.96   

CE1 - 2 7 174.14   

CE1 - 3 7 175.95 175.09 83.37% 

CE1 - 4 7 175.40   

CE1 - 5 7 175.98   

CE1 - 6 14 191.08   

CE1 - 7 14 191.88   

CE1 - 8 14 190.30 192.17 91.51% 

CE1 - 9 14 190.56   

CE1 - 10 14 197.03   

CE1 - 11 28 217.28   

CE1 - 12 28 215.72   

CE1 - 13 28 216.62 216.45 103.07% 

CE1 - 14 28 216.45   

CE1 - 15 28 216.18   

Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla, se observa las resistencias requeridas del experimental 1 

(adicionándole 5 % de perlas de poliestireno) dando 175.09 kg/cm2, 

192.17 kg/cm2 y 216.45kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado 

respectivamente. 

Tabla 25. Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 

10% de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Código 
 

Edad (días) 
F'c 

(kg/cm2) 

 

Promedio 
Porcentaje 

(%) 

CE2 - 1 7 186.97   

CE2 - 2 7 185.29 
186.37 88.75% CE2 - 3 7 185.84 

CE2 - 4 7 186.29   

CE2 -5 7 187.47   

CE2 - 6 14 196.58   

CE2 - 7 14 194.05   

CE - 8 14 194.87 195.81 93.24% 

CE2 - 9 14 195.64   

CE2 - 10 14 197.91   

CE2 - 11 28 219.36   

CE2 - 12 28 218.98   

CE - 13 28 219.40 218.65 104.12% 

CE2 - 14 28 219.21   

CE2 - 15 28 216.28   

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La tabla, se observa las resistencias requeridas del experimental 2 

(adicionándole 10 % de perlas de poliestireno) dando 186.37 kg/cm2, 195.51 

kg/cm2 y 218.65 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado respectivamente. 

Tabla 26. Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 

15% de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

 

Código 
Edad 

(días) 

F'c 

(kg/cm2) 

 

Promedio 
Porcentaje 

(%) 

CE3 - 01 7 191.53   

CE3 - 02 7 191.86   

CE3 - 03 7 190.61 191.56 91.22% 

CE3 - 04 7 191.88   

CE3 - 05 7 191.94   
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CE3 - 06 14 202.13   

CE3 - 07 14 202.25   

CE3 - 08 14 200.10 201.94 96.16% 

CE3 - 09 14 202.82   

CE3 - 10 14 202.42   

CE3 - 11 28 224.93   

CE3 - 12 28 224.16   

CE3 - 13 28 222.18 223.33 106.35% 

CE3 - 14 28 222.32   

CE3 - 15 28 223.05   

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla, se observa las resistencias requeridas del experimental 3 

(adicionándole 15 % de perlas de poliestireno) dando 191.56 kg/cm2, 

201.94kg/cm2 y 223.33kg/cm2a los 7, 14 y 28 de los días de curado 

respectivamente. 

Tabla 23. Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 

20% de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días 

 

 
Código 

Edad 

(días) 

F'c 

(kg/cm2) 

 
Promedio 

Porcentaje 

(%) 

CE4 - 1 7 197.08   

CE4 - 2 7 197.48   

CE4 - 3 7 196.67 197.11 93.86% 

CE4 - 4 7 197.43   

CE4 - 5 7 196.90   

CE4 - 6 14 209.04   

CE4 - 7 14 207.81   

CE4 - 8 14 206.99 208.15 99.12% 

CE4 - 9 14 208.54   

CE4 - 10 14 208.38   

CE4 - 11 28 228.27   

CE4 - 12 28 228.85   

CE4 - 13 28 224.46 228.33 108.73% 

CE4 - 14 28 230.98   

CE4 - 15 28 229.10   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La tabla, se observa las resistencias alcanzadas del concreto experimental 4 

(adicionándole 20 % de perlas de poliestireno) dando 197.11 kg/cm2, 
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208.15kg/cm2 y 228.33kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado 

respectivamente. 

 
Comparación de resultados 

 
La mayor probeta es a los 28 dias, la cual adicionando 20% de Perlas de 

Poliestireno, dando cómo resistencia 228.33 kg/cm2., teniendo un aumento del 

8.73%. 
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Comparativo de resultados de ensayo a la compresión 

 
250 

200 

150 

100 

50 

R
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

 c
o

m
p

re
si

ó
n

 

 

 

Figura 4. Comparativo de resultados del ensayo a la compresión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 
7 14 28 

Concreto Patrón f'c=210 kg/cm2 168.15 185.91 213.99 

Concreto adicionado con 5% de Perlas de 
Polietileno 

175.09 192.17 216.45 

Concreto adicionado con 10% de Perlas de 
Polietileno 

186.37 195.81 218.65 

Concreto adicionado con 15% de Perlas de 
Polietileno 

191.56 201.94 223.33 

Concreto adicionado con 20% de Perlas de 
Polietileno 

197.11 208.15 228.33 

 
Fuente: Elaboración propia 
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A. Resistencia a la flexión 

De la misma manera, para evaluar otra de las propiedades mecánicas 

del concreto se mostró el ensayo a flexión del concreto convencional 

y experimental (adicionándole perlas de poliestireno) a los 7, 15 y 28 

días, obteniendo una resistencia promedio más exacta. Los cuales se 

detallan en el Anexo 10. Cabe resaltar que los ensayos a compresión 

se realizaron bajo la norma NTP 339.079 2012. 

Concreto Patrón 

 

 
Tabla 28. Resultado del ensayo a flexión del concreto patrón a las edades 
de 7, 14 y 28 días 

 

 

Muestra 

 

Edad 
 

Carga 
 

Mr 
Mr 

promedio 

 

% 

 
(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

 

CP-01 7 1,198 21.91   

CP-02 7 1,194 21.83 21.94 99.86 

CP-03 7 1,197 22.09   

CP-04 14 1,245 22.87   

CP-05 14 1,214 22.25 22.64 100.99 

CP-06 14 1,234 22.82   

CP-07 28 1,244 22.90   

CP-08 28 1,315 24.04 23.29 98.32 

CP-09 28 1,235 22.94   

Fuente: Elaboración propia 

 

 
La tabla, se observa el módulo de rotura promedio alcanzadas del 

concreto patrón dando 21.94 kg/cm2, 22.64 kg/cm2 y 23.29 kg/cm2 a los 

7, 14 y 28 de los días de curado respectivamente. 
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Tabla 24. Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 5% de perlas 

de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

 

Muestra 

 

Edad 
 

Carga 
 

Mr 
Mr 

promedio 

 
(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

1 7 1,282 22.82  

2 7 1,291 23.18  

3 7 1,292 22.79 22.94 

4 7 1,301 23.01  

5 7 1,296 22.89  

6 14 1,305 23.02  

7 14 1,311 23.49  

8 14 1,294 23.10 23.16 

9 14 1,308 22.78  

10 14 1,326 23.39  

11 28 1,372 24.05  

12 28 1,354 23.79  

13 28 1,362 24.40 23.60 

14 28 1,321 23.67  

15 28 1,241 22.09  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
La tabla, se observa el módulo de rotura promedio alcanzadas del 

concreto adicionándole 5 % de perlas de poliestireno dando 22.94 kg/cm2, 

23.16 kg/cm2 y 23.60 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado 

respectivamente. 
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Tabla 30. Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 10% 

de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

 

Muestra 

 

Edad 
 

Carga 
 

Mr 
Mr 

promedio 

 
(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

1 7 1,317 23.14  

2 7 1,329 23.39  

3 7 1,316 23.31 23.40 

4 7 1,326 23.49  

5 7 1,337 23.69  

6 14 1,362 23.61  

7 14 1,355 23.82  

8 14 1,372 24.29 23.76 

9 14 1,376 23.89  

10 14 1,345 23.22  

11 28 1,395 24.46  

12 28 1,386 24.40  

13 28 1,384 23.89 24.20 

14 28 1,356 23.50  

15 28 1,421 24.73  

Fuente: Elaboración propia. 
 

La tabla, el módulo de rotura promedio alcanzadas del concreto adicionándole 

10 % de perlas de poliestireno dando 23.40, 23.76 y 24.20 kg/cm2 a los 7, 14 y 

28 de los días de curado respectivamente. 

Tabla 31. Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 15% 

de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

 

Muestra 

 

Edad 
 

Carga 
 

Mr 
Mr 

promedio 

 
(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

1 7 1,317 23.74 
23.88 

2 7 1,352 24.75 



35  

3 7 1,309 23.08  

4 7 1,324 23.86  

5 7 1,310 23.98  

6 14 1,364 24.64  

7 14 1,332 24.49  

8 14 1,365 24.23 24.49 

9 14 1,342 24.15  

10 14 1,367 24.92  

11 28 1,356 24.60  

12 28 1,374 24.83  

13 28 1,385 24.91 24.74 

14 28 1,372 24.73  

15 28 1,364 24.64  

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

La tabla, el módulo de rotura promedio alcanzadas del concreto adicionándole 

15 % de perlas de poliestireno dando 23.88 kg/cm2, 24.49 kg/cm2 y 24.74 

kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado respectivamente. 

 
 

Tabla 32. Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 20% 

de perlas de poliestireno a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

 
Muestra 

 

Edad 
 

Carga 
 

Mr 
Mr 

promedio 

 (días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

1 7 1,364 24.59  

2 7 1,351 24.73  

3 7 1,348 23.77 24.49 

4 7 1,354 24.41  

5 7 1,362 24.94  

6 14 1,404 25.31  

7 14 1,391 25.41 25.17 

8 14 1,374 24.28  
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9 14 1,392 25.15  

10 14 1,407 25.70  

11 28 1,454 26.21  

12 28 1,436 26.29  

13 28 1,423 25.15 25.82 

14 28 1,404 25.37  

15 28 1,427 26.06  

Fuente: Elaboración propia. 
 

La tabla 33, se observa el módulo de rotura promedio alcanzadas del 

concreto adicionándole 15 % de perlas de poliestireno dando 24.49 kg/cm2, 

25.17 kg/cm2 y 25.82 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 de los días de curado 

respectivamente. 

 
 

Comparación de resultados 

La mayor resistencia a flexión tiene un tiempo de secado de 28 

días, la cual adicionando 20% de Perlas de Poliestireno, dando 

cómo resistencia promedio 25.82 kg/cm2., teniendo un aumento del 

5.43%. 
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Comparativo ensayos a flexión 
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Figura 5. Comparativo de resultados de ensayo a flexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20.00 
7 14 28 

Concreto Patrón 21.94 22.64 23.29 

Concreto adicionado con 5% de Perlas de 
Polietileno 

22.94 23.16 23.60 

Concreto adicionado con 10% de Perlas de 
Polietileno 

23.40 23.76 24.20 

Concreto adicionado con 15% de Perlas de 
Polietileno 

23.88 24.49 24.74 

Concreto adicionado con 20% de Perlas de 
Polietileno 

24.49 25.17 25.82 

 
Fuente :Elaboración propia 
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Análisis respecto a costos del concreto patrón y modificado: 

A través de un análisis de costos unitarios de cada concreto en losa 

aligerada con los distintos porcentajes de perlas de poliestireno se puede 

determinar que al agregar un 20%, el costo disminuye respecto al concreto 

patrón, esto se debe a que las perlas de poliestireno que se considera en la 

investigación son reciclados, siendo un causante de la reducción del costo. 

Tabla 33. Costo unitario de los diferentes concreto. 
 

 

PARTIDA 
Costo 

Unitario 

CONCREO EN LOSA ALIGERADAS (C. PATRON) 528.25 

CONCREO EN LOSA ALIGERADAS (5% P. POLIESTIRENO) 526.18 

CONCREO EN LOSA ALIGERADAS (10% P. 

POLIESTIRENO) 

 
524.82 

CONCREO EN LOSA ALIGERADAS (15% P. 

POLIESTIRENO) 

 
523.46 

CONCREO EN LOSA ALIGERADAS (20% P. 

POLIESTIRENO) 

 
522.10 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 
Así como menciona Paulino Fierro y Almeyda refiere en su análisis de 

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

con perlitas de poliestireno, lo que da a conocer que la adición de perlas de 

poliestireno al concreto es de suma importancia como aislante térmico y 

acústico, lo cual con esta investigación la suma de que al adicionar las perlas 

de poliestireno la resistencia aumentaría. Por otro lado, para diseñar un 

concreto liviano, se propuso la idea de disminuir las cantidades de agregados 

y cementos ya que estos son principalmente lo que le dan más peso a los 

elementos estructurales y a la vez que le proporcionan mayor densidad, sin 

embargo; en la presente investigación el diseño de mezcla que se presenta 

es de para el concreto adicionando 20% de perlas de poliestireno el diseño 

es 1/1.77/1.97/26.6/0.35. eso mismo refiere Małek et al. (2021, p.1) El 

compuesto cemento-vidrio tiene baja resistencia a la tracción y falla por 

fragilidad. Es decir, mejorar la resistencia, se tiene que adherir los 

compuestos de poliestireno para intervenir en sus características mecánicas. 

Se investigaron las propiedades del material compuesto. Lo cual garantiza 

que es viable el diseño de mezcla al aplicar el material alternativo. 

 
 

Además, Rodríguez (2017) en su investigación opta por sustituir el agregado 

fino por poliestireno expandido obteniendo resultados óptimos pues logra 

superar la resistencia de diseño en un 1.53%, para esta investigación se optó 

por la adición de perlas de poliestireno sin dejar de lado el agregado fino y 

agregado grueso, para lo cual se desarrolló el diseño respectivo para las 

siguientes adiciones de perlas de poliestireno, para 5% de adición se obtuvo 

una resistencia con una mejora del 1.15% respecto al concreto patrón, al 

adicionar 10% se obtuvo una resistencia con una mejora del 2.18%, al 

adicionar 15% se obtuvo una resistencia con una mejora del 4.37% y 

finalmente al adicionar 20% se obtuvo una resistencia con una mejora del 

6.70%. 
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Por otro lado, Meza Castellar et al. (2016), en su investigación titulada “Uso 

de Poliestireno expandido reciclado para la obtención de un Recubrimiento 

Anticorrosivo”, esta investigación plantea la utilización de del poliestireno 

expandido como aditivo anticorrosivo, donde se comprobó la eficacia de este 

material para controlar la corrosión, es así como al compararlo con la 

presente investigación se tiene que este material es de suma importancia e 

eficacia, no solo ha sido comparado como aditivo para aumentar la resistencia 

del concreto sino también que puede funcionar como aditivo anticorrosivo, 

siendo de gran utilidad para las zonas húmedas y de climas frío o heladas. Esto 

mismo refiere Meza Castellar et al., (2016, p.2), en su artículo titulado “Uso de 

Poliestireno expandido reciclado para la obtención de un Recubrimiento 

Anticorrosivo”, el cual como objetivo plantea utilizar poliestireno reciclado y a 

la vez utilizo limoneno para que cumpla la función de anticorrosivo. De esta 

manera, se analiza distintas formulaciones, obteniéndose de esta manera, 

cantidades diferentes de poliestireno expandido reciclado, dióxido de titanio, 

óxido de zinc y limoneno, añadiendo el aditivo de octavo es decir una 

constante experimental. Cada planteamiento, se evaluaron mediante 

ensayos, de qué manera influía el aditivo octoato en las placas metálicas de 

acero de carbono 

 
 
 

Se tiene a la revista CYT con su artículo titulado “Poliestireno en la fabricación 

de concreto”, donde concuerda con la presente investigación respecto a las 

propiedades positivas del poliestireno al ser adicionado al concreto, en este 

caso ligero. A pesar de que en el artículo menciona que el poliestireno 

reemplaza al agregado grueso, se obtuvo que el concreto experimental 

obtuvo una densidad menor a lo esperado, de la misma manera que 

adicionando 20% de poliestireno. También, concuerda con la presente 

investigación respecto a que los testigos no presentaron rotura frágil, todo lo 

contrario, se observó en ambos casos de investigación que el poliestireno 

brinda al concreto una mayor comprensibilidad. Al hacer la comparación nos 

garantiza que es óptimo la cual es viable. Esto mismo refiere Arapa, (2016, 
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p.5) Según el informe sobre análisis y diseño comparativo de concreto celular 

usando espuma de poliestireno y agente espumante”. 

La utilización del concreto celular permite mejorar las propiedades térmicas 

al ser empleado en zonas en donde el clima cálido no permite mantener una 

calefacción adecuada. De la misma manera, en lugares donde el clima es 

caluroso. Esto comparando nos garantiza que sea viable el diseño. 

 
 

Según Fernández (2018) en su investigación demuestra que al adicionar 

poliestireno no solo afecta positivamente a la resistencia a la compresión sino 

también se ha visto resultados positivos respecto a la resistencia a la flexión 

(módulo de rotura), teniendo que al agregar un 3% de poliestireno el módulo 

de rotura aumenta un 2.10%, mientras que al agregar 7% de poliestireno el 

módulo de rotura aumenta en un 4.06% .Para la presente investigación 

también se demostró los resultados positivos respecto a los ensayos de 

resistencia a la flexión, pues se tiene que con un 5% de adición se obtuvo una 

resistencia a la flexión del 1.33% respecto al concreto patrón, al adicionar 10% 

se obtuvo una resistencia con una mejora del 3.90%, al adicionar 15% se 

obtuvo una resistencia con una mejora del 6.22% y finalmente al adicionar 

20% se obtuvo una resistencia con una mejora del 11.17% respecto al 

concreto patrón. 

 

 
Se tiene a Malek, esta investigación muestra las desventajas de adicionar 

poliestireno como reemplazo del agregado grueso en el concreto, pues este 

afecta económicamente en la producción si es que se busca implementarlo 

en las obras como mejora en la resistencia, pues tras un comparativo de 

costos del agregado grueso y poliestireno, este último tiene un precio elevado 

en el mercado, sin embargo en la presente investigación se ha optado por 

trabajar con poliestireno reciclado y en porcentajes razonables, sin dejar de 

lado el agregado grueso; este poliestireno reciclado, ayudará al cuidado 

medio ambiente, buscando su reciclaje, cabe resaltar que a pesar de ser 

reciclado este debe de llevar un proceso de limpiado para poder llevarlo al 
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concreto. Esto mismo refiere Pasco Mescco (2016) los materiales que 

contiene el concreto es: agregados: grueso y fino, cemento y agua y en caso 

requiera se emplea aditivos; que se emplea en construcciones. Su 

característica permite que sea utilizado en diversos tipos de elementos 

estructurales. Nos garantiza un buen diseño. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se concluye que la proporción de mezcla del concreto patrón es 1 pie3 en 

cemento, 1.64 en arena, 2.09 en piedra y 26.60 Lt de agua. Aun, se mostró el 

diseño agregando 5% de perlas poliestireno: 1 pie3 en cemento, 1.67 en arena, 

2.06 en piedra, 26.60 Lt de agua y 0.08 pie3 de perlas de poliestireno. Para un 

concreto adicionando 10% de perlas de poliestireno el diseño es 

1/1.71/2.03/26.60/0.17; 

 
Se encontró a la compresión del concreto sin alteración a los 28 días es 213.99 

kg/cm2. Mostrando que la resistencia a la compresión al 5% de perlas de 

poliestireno obtuvo a los 28 dias una resistencia de 216.45 kg/cm2., se 

evendicio la resistencia al 10% a los 28 días es 218.65 kg/cm2. También, se 

analizó la resistencia a la compresión a los 28 días es 223.33 kg/cm2. Se 

determinó la fuerza a flexión de las viguetas patrón a los 28 días es 23.29 

kg/cm2. Se determinó la resistencia a flexión de las viguetas con 5% de perlas 

de poliestireno posee una resistencia de 23.60 kg/cm2 a los 28 días. Se 

diagnosticó la resistencia a flexión de las viguetas con 10% de adición de perlas 

de poliestireno a los 28 días es 24.20 kg/cm2. También, se analizó la resistencia 

a flexión de las viguetas adicionando 15% de perlas de poliestireno a los 28 

días es 24.74 kg/cm2. Respecto a las características mecánicas representadas 

a través del ensayo a la compresión, se concluye que el concreto al adicionar 

perlas de poliestireno aumenta su resistencia, teniendo como porcentaje más 

óptimo la adición de 20% de adición de perlas de poliestireno. Teniendo una 

resistencia de 8.73% más respecto al concreto patrón. Si bien adicionando 15% 

de perlas de poliestireno, se logra la resistencia óptima, adicionando 20% de la 

misma se logra una resistencia mayor a la de diseño. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 
1. Se recomienda, investigar más estudios científicos sobre el concreto, 

considerándolo los agregados de más de una cantera. 

 
2. Se recomendable, las probetas del concreto patrón sean tratadas de manera 

esquemática es decir dando seguridad para que no se contamine el material 

nuevo 

 

 
3. Se recomendable la utilización del aditivo, en el caso que se quiera agregar 

mayor porcentaje de perlas de poliestireno, pues a mayor porcentaje la 

trabajabilidad de la misma baja. 

 

 
4. Para futuros tesista que desean hacer su informe de tesis con nuevos 

materiales para mejoramiento de la resistencia tomar en cuenta el informe 

la cual se encuentra de forma detallada. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

TEMA: “evaluación de perlas de poliestireno en las propiedades físicas y mecánicas de concreto estructural ligero, Chiclayo" 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores Factor A Medir Escala 

 El poliestireno 

expandido se define 

técnicamente como 

"material plástico 
celular y rígido 

 
porcentaje de 

diferente 

poliestireno 

• 5% 

• 10% 

• 15% 

• 20% 

 

 

 
 
 

• Granulometrí

a a 

• Peso 

específico 

• Porcentaje 

de humedad 

• Densidad 

 fabricado a partir del    

 moldeo de perlas pre    

 expandidas de    

 poliestireno    

 expandible o uno de    

 sus copolímeros, que Se medirán a la   

Independiente presentan una cantidad de poliestireno   

: estructura celular a utilizar en las   

 cerrada y rellena de 
aire" (Elías y Bordas, 

diferentes 
dosificaciones para 

 
ensayos de 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2016, p. 467 elaboración del concreto mecánica de suelos  

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

Dependiente  

 

 
Según, Naravanan & 

Ramamurthy, entre las 

características del 

concreto es que no 

contiene agregado 

grueso, sin embargo, 

muestra gran variación 

en sus propiedades, al 

utilizar las perlas de 

poliestireno se forman 

poros dentro de la 

estructura del 

concreto. 

 
 
 
 
 
se medirá a través de 

prensa de comprensión 

para rotura de concreto 

en vigas de 15x15x50 

cm con carga a los 2 

tercios de la luz entre 

apoyos. 

Concreto fresco: 

• Trabajabilidad 

• Estabilidad 

• Compactibilidad 

• movilidad, 
segregación 

• exudación 

• peso unitario 

• contenido de 
aire 

Concreto 

endurecido: 

• resistencia a la 
comprensión 

• resistencia a la 
flexión 

• durabilidad 

  
 
 
 
 
 
 

Nominal 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 2: Matriz de consistencia 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema 
general 

Objetivos general Hipótesis 
general 

Variable Porcentaje de diferente 
poliestireno 

 
 

• Diseño de 
investigación 
Experimental 

• Tipo de 
Investigación 
Aplicada 

• Nivel de 
Investigación 

• Explicativo 

• Enfoque de 
Investigación 
Cuantitativo 

• Técnica 

• Observación 
sistemática 

¿Cómo inftuye 

las perlas de 

Determinar el 

inftujo delas 

Adicionando las 

perlas del 

V.INDEPENDIENTE: 
Evaluación de perlas 
de poliestireno 

 

poliestireno en per1as de poliestireno   

• Resistencia a la 
comprensión 

• Tenacidad 

• Dureza 

las poliestireno en inftuirá en  

características las dichas  

mecánicas y propiedades propiedades  

físicas el 

concreto para 

losas aligeradas 

físicas y 

mecánicas del 

concreto para 

físicas y 

mecánicas del 

concreto para 

V.DEPENDIENTE: 
Propiedades físicas 
y mecánicas del 
concreto 

Concreto fresco: 
• Trabajabilidad. 
• Estabilidad. 
• Compactibilidad. 
• Movilidad. 
• Segregación. 
• Exudación. 
Concreto endurecido: 
• Resistencia a la 

compresión. 
• Resistencia a la 

flexión. 
• Durabilidad. 

en la ciudad de losas losas aligeradas  

Chidayo? aligeradas en en la ciudad de  

 la ciudad de Chidayo  

 Chidayo   

Fuente: elaboración propia 



 

Anexo 3. Estudio de suelos 
 
 
 
 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 

 



 

 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

Anexo 4. Panel fotográfico 

Foto 1. cantera de areana 

 

Fuente: 2021 

 
Foto 2. Cantera de piedra chancada 

 

 
Fuente: 2021 



 

Foto 3. Agregado en laboratorio 
 

Fuente: 2021 

 
Foto 4. Granulometría de los agregados. 

 

Fuente: 2021 



 

 
 

 

Foto 5: Pesado de la muestra 
 

 
Fuente: 2021 

 
 

Foto 6. Limpieza de moldes de probetas 
 

Fuente: 2021 



 

 
 

 

Foto 7. Ensayo de Slump 

Fuente :2021 

 

 
Foto 8. Ensayo de compresión. 

 
 

Fuente : 2021 



 

 

Foto 9. Rotura de probetas - ensayo de compresión. 
 

Fuente: 2021 


