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Resumen 

 

El estudio tiene como objeto evaluar el desempeño mecánico del concreto 

incorporando aditivo superplastificante (AS) y perlitas de poliestireno expandido (EPS) 

reciclado como aislante térmico. Emplea un enfoque cuantitativo y diseño experimental, con 

una muestra de 720 testigos de concreto con diseños de mezcla patrón de 210 y 280 kg/cm2, 

e incorporando EPS al 10%, 15%, 20% y 25% y AS al 0.25%, 0.50%, 0.75%, y 1%, curadas 

por 7, 14 y 28 días, en las que se evaluó resistencia a la compresión, tracción y flexión. Se 

obtuvo que la incorporación de EPS y AS en el concreto modifica significativamente sus 

propiedades. En estado fresco, se observó un aumento en el asentamiento, mientras que, en 

estado endurecido, la resistencia disminuyó con mayor porcentaje de EPS, pero se optimizó 

agregando AS. El concreto con 15% EPS y 1% AS mostró la mayor resistencia a la 

compresión, tracción y flexión con 301.04 kg/cm2, 47.16 kg/cm2, 39.48 kg/cm2 para CP210, y 

421.56 kg/cm2, 49.38 kg/cm2, 49.37 kg/cm2 para CP280. El concreto con EPS tiene mayor 

capacidad de aislamiento térmico que el concreto patrón; a mayor proporción de aditivo en el 

concreto con 15% EPS, menor es la sensación de calor. El concreto 280 kg/cm2 con 15% 

EPS + 1% AS mostró el mayor efecto en la reducción de la temperatura, pero ambos tipos de 

concreto mantienen una temperatura promedio entre 18 y 26 °C. Se concluyó que, la 

dosificación óptima para mejorar el desempeño del concreto se alcanza con 15%EPS+1%AS.  

Palabras Clave: Perlas de poliestireno expandido, superplastificante, resistencia a 

compresión, flexión, tracción. 
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 Abstract  

 

The purpose of the study is to evaluate the mechanical performance of concrete 

incorporating superplasticizing admixture (AS) and recycled expanded polystyrene (EPS) 

beads as thermal insulation. It uses a quantitative approach and experimental design, with a 

sample of 720 concrete cores with standard mix designs of 210 and 280 kg/cm2, and 

incorporating EPS at 10%, 15%, 20% and 25% and AS at 0.25%, 0.50%, 0.75%, and 1%, 

cured for 7, 14 and 28 days, in which compressive, tensile and flexural strength were 

evaluated. It was found that the incorporation of EPS and AS in concrete significantly modifies 

its properties. In the fresh state, an increase in slump was observed, while, in the hardened 

state, strength decreased with a higher percentage of EPS, but was optimized by adding AS. 

Concrete with 15% EPS and 1% AS showed the highest compressive, tensile and flexural 

strength with 301.04 kg/cm2, 47.16 kg/cm2, 39.48 kg/cm2 for CP210, and 421.56 kg/cm2, 49.38 

kg/cm2, 49.37 kg/cm2 for CP280. Concrete with EPS has higher thermal insulation capacity 

than standard concrete; the higher the proportion of admixture in concrete with 15% EPS, the 

lower the heat sensation. The 280 kg/cm2 concrete with 15% EPS + 1% AS showed the 

greatest effect on temperature reduction, but both types of concrete maintain an average 

temperature between 18 and 26 °C. It was concluded that, the optimum dosage to improve 

concrete performance is achieved with 15%EPS+1%AS. 

Keywords: Expanded polystyrene beads, superplasticizer, compression resistance, 

bending, traction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

El uso de materiales de construcción que tengan propiedades aislantes térmicas es 

cada vez más valorado y demandado, ya que contribuyen a la eficiencia energética de los 

edificios, reduciendo así las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de 

energía [1]. El consumo energético urbano en el mundo ha crecido hasta en 6.74% [2], aún 

con el uso masivo de sistemas mejorados de calefacción y refrigeración [3]. Pero, el concreto 

con aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno expandido reciclado puede contribuir 

a mejorar la eficiencia energética de las construcciones, lo que es especialmente relevante 

en países con climas extremos [4]. El uso de este tipo de concreto puede reducir la necesidad 

de calefacción o refrigeración artificial, disminuyendo así el consumo de energía y las 

emisiones asociadas [5].  

El sector de la construcción juega un papel crucial en el desarrollo económico y social 

del país [6]. La incorporación de aditivos superplastificantes y perlitas de poliestireno 

expandido reciclado en el concreto puede tener un impacto significativo en la eficiencia y 

durabilidad de las estructuras [7]. La combinación de estos materiales puede mejorar la 

resistencia al agua y a las altas temperaturas, así como reducir la formación de grietas y 

fisuras en las estructuras [8], siendo especialmente relevante en regiones donde las 

condiciones climáticas extremas de calor y frío son frecuentes. Esto se traduce en una mejora 

en la calidad de las construcciones y en una disminución de los costos de mantenimiento a 

largo plazo [9]. Además, en Perú el 20 de diciembre de 2021 el Ministerio del Ambiente [10] 

prohibió el uso de Tecnopor (poliestireno expandido) para un solo uso, solamente se puede 

emplear en actividades con larga vida útil, como la producción de concreto. Por tanto, el uso 

de materiales reciclados también contribuye a la reducción de la cantidad de residuos 

generados por la industria de la construcción, lo cual ayuda a mitigar los problemas asociados 

con la gestión de residuos [11]. 
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En regiones, como Cajamarca, donde la disponibilidad de recursos energéticos (como 

ventiladores o calefactores) es limitada o costosa, aun cuando los inviernos son muy fríos y 

los veranos cálidos, el uso de concreto con aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno 

expandido reciclado puede ser especialmente beneficioso para la construcción de 

edificaciones confortables y seguras [12].  

Por tanto, el estudio del desempeño de un concreto incorporando aditivo 

superplastificante y perlitas de poliestireno expandido reciclado como aislante térmico 

contribuye a promover la sostenibilidad, la eficiencia energética y la reducción de residuos en 

la industria, al tiempo que ofrece soluciones concretas para mejorar la calidad, propiedades 

físico mecánicas y durabilidad del concreto en las construcciones. Siendo, un paso importante 

hacia la construcción de un futuro más sostenible y responsable con el medio ambiente [13]. 

A continuación, se describen los antecedentes más relevantes que han contribuido en 

el desarrollo de la investigación. Estos antecedentes han proporcionado información crucial 

sobre el tema y han permitido contextualizar la importancia de los hallazgos obtenidos. 

El-Mir et al. [8] en su artículo titulado “Multi-Response Optimization of Semi-

Lightweight Concrete Incorporating Expanded Polystyrene Beads” con finalidad de examinar 

el efecto de los parámetros de diseño de la mezcla, incluido el contenido de aglutinante, la 

relación agua-aglutinante (w/b), el contenido de EPS y las adiciones de humo de sílice (SF), 

sobre las propiedades mecánicas y la durabilidad de las mezclas de concreto semi ligero 

(SLC). Concluyeron que, se podía lograr un rendimiento superior utilizando un contenido de 

aglutinante de 375 kg/m3, aw/b de 0.45, un contenido de EPS de 3 kg/m3 y una tasa de 

reemplazo de SF de 8%. 

Maghfouri et al. [12] en su artículo titulado “Drying shrinkage properties of expanded 

polystyrene (EPS) lightweight aggregate concrete: A review” tuvieron como objetivo realizar 

una revisión bibliográfica sobre las propiedades de contracción por secado del concreto con 

agregados livianos de poliestireno expandido (EPS). Concluyeron que, se atribuye 

principalmente al bajo módulo elástico y de las propiedades mecánicas del EPS. Sin embargo, 
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la incorporación de aditivos y fibras puede mejorar sus propiedades de resistencia, además 

de lograr un concreto más liviano.  

Assaad y El Mir [14] en su artículo titulado “Durability of polymer-modified lightweight 

flowable concrete made using expanded polystyrene” con finalidad de diseñar un concreto de 

baja densidad añadiendo poliestireno expandido (EPS), emplearon un método experimental 

donde se evalúa el comportamiento entre rangos de 1870 kg/m3 y 2360 kg/m3, dando como 

resultados un deterioro significativo respecto a las resistencias a compresión con las 

adiciones de 10% y 14%, no obstante, la densidad si se redujo eficientemente para poder 

considerarse como un concreto ligero, concluyendo que a mayor contenido de poliestireno se 

obtendrá resistencias más bajas. 

Dixit et al. [15] en su artículo titulado “Lightweight structural cement composites with 

expanded polystyrene (EPS) for enhanced thermal insulation” tuvo por objetivo diseñar un 

concreto de uso estructural mediante la incorporación de 16%, 25%, 36% y 45% poliestireno 

expandido con la finalidad de obtener un nuevo concreto con excelente conductividad térmica. 

Los autores determinaron que los porcentajes propuesto si cumplen los requerimientos para 

concreto estructural, a excepción de 45% EPS cuya resistencia fue 27 MPa. Concluyeron que 

la dosificación óptima es 36% EPS alcanzando 45 MPa de resistencia máxima, con densidad 

de 1677 kg/m3 y conductividad térmica de 0.58 W/mK. 

Uriarte-Herrera y Cieza-Sánchez [16] en su artículo científico “Evaluación de concreto 

elaborado con agregados de canteras de río y de cerro de los Andes del norte de Perú” 

tuvieron por fin evaluar la resistencia del concreto con distintos tipos de agregados. Para ello, 

utilizaron agregado fino de Conchan y grava de las canteras San Juan del Suro, Los Reyes, 

Doña Ana y del río Chotano en la provincia de Chota. La metodología aplicada consistió en 

diseñar el concreto f’c 210 kg/cm2. Los resultados mostraron que, si bien el concreto con 

agregados fluviales cumplió con la resistencia a compresión, una parte significativa no 

cumplió con la NTP 400.037. En conclusión, aportó información importante sobre la 

evaluación del concreto con diferentes tipos de grava. 
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Quispe [17] en su tesis “Aplicación de poliestireno expandido para mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=175 kg/cm² en una losa deportiva, ciudad 

Ilo, 2021” tuvo por fin analizar como mejora el concreto con la incorporación de EPS, para lo 

cual el autor realizo incorporaciones de 10, 20 y 30% por volumen de grava de forma parcial. 

Se concluyó que la aplicación de 10% de poliestireno expandido es el porcentaje que mejora 

óptimamente el concreto en comparación de los demás porcentajes, con lo cual se obtiene 

una disminución de peso del concreto y análisis de costo.  

Bustamante [18], en su investigación titulada “Caracterización térmica y acústica del 

concreto simple (f’c=175 kg/cm2) elaborado con distintas dosis de poliestireno, Chota, 2020” 

cuyo fin fue caracterizar térmica y acústicamente un concreto común a base de diversas dosis 

de poliestireno, para lo cual el autor elaboró un total de 84 probetas con adiciones de 5, 10, 

15, 20, 25 y 30% por volumen de agregados. Concluyó que, la compresión y peso se reduce 

según a como se aumente el porcentaje de poliestireno, siendo el porcentaje óptimo 12.50%, 

que es el que mejor se adapta a los estándares de calidad del f’c 17.5 MPa.  

Avalos [19] en su tesis “Influencia del superplastificante y poliestireno expandido en 

un concreto ligero en losas sobre, conductividad acústica, asentamiento y compresión” tuvo 

como objetivo realizar una evaluación de cómo afectará el EPS y el aditivo superplastificante 

de un concreto sobre sus principales características, para lo cual el autor elaboró 75 probetas 

de concreto y 48 paneles de 15 x 15 x 2.54 cm, utilizando porcentajes de poliestireno 

expandido de 0.05%, 0.075%, 0.1%, 0.125%, 0.15% y a su vez aditivo superplastificante en 

0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.2% y 0.25% para un f’c 280 kg/cm2. Obteniendo 3.3” de slump y 

resistencia a compresión de 311 kg/cm2.  

Mondragón [20] en su tesis titulada “Influencia de la fibra de poliestireno en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 kg/cm2” tuvo 

por objetivo determinar el comportamiento del concreto con 5%, 10% y 15% de fibras de 

poliestireno (EPS) en función de los áridos gruesos comunes, en ese sentido y luego de 

ensayarse una serie de probetas con muestras, obtuvo como resultado que el asentamiento 
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es viable, pero las resistencias mecánicas se ven afectadas si no se utiliza un correcto 

porcentaje de adición, concluyendo que, el porcentaje óptimo de EPS era 5%. 

Tal como se ha mostrado se puede producir concreto ligero sostenible agregando 

perlas de poliestireno [21], pero la dosificación depende de las características locales de los 

agregados utilizados en la producción de la mezcla y los aditivos utilizados.  

Finalmente, la investigación se llevó a cabo con el propósito de evaluar si la adición 

de perlitas de poliestireno expandido reciclado, junto con un aditivo superplastificante, 

mejoraba las propiedades térmicas y mecánicas del concreto, convirtiéndolo en un aislante 

térmico eficiente. Fue realizada con el fin de abordar el problema de la alta conductividad 

térmica del concreto convencional, el cual puede provocar pérdidas de energía importantes 

en edificaciones. Al incorporar perlitas de poliestireno expandido reciclado al concreto, se 

esperaba reducir su conductividad térmica y mejorar su capacidad de aislamiento térmico. En 

este sentido, la investigación aportó a la solución del problema al demostrar que la adición de 

perlitas de poliestireno expandido reciclado y el aditivo superplastificante efectivamente 

mejoraban las propiedades térmicas y mecánicas del concreto. Esta investigación contribuyó 

a responder a las expectativas y demandas de la comunidad al ofrecer una solución viable 

para mejorar la eficiencia energética de las edificaciones, además de que promueve prácticas 

de construcción más sostenibles al utilizar materiales reciclados. 

1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera la aplicación de aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno 

expandido reciclado como aislante térmico optimizará el desempeño mecánico del concreto? 

1.3. Hipótesis 

La incorporación de aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno expandido 

reciclado como aislante térmico optimizará el desempeño mecánico del concreto. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el desempeño mecánico del concreto incorporando aditivo superplastificante 

y perlitas de poliestireno expandido reciclado como aislante térmico. 

 

Objetivos específicos 

- Analizar los agregados de las canteras locales de Chota que cumplan con los requisitos 

técnicos de la NTP 400.037 para su uso en la producción de concreto.  

- Diseñar una dosificación de mezcla para un concreto patrón con resistencias de f’c= 210 

kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2.  

- Evaluar el concreto patrón con adiciones de perlitas de poliestireno expandido reciclado 

en 10%, 15%, 20%, 25% para diseños de f’c= 210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2, e incorporando 

aditivo superplastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% al óptimo porcentaje de 

adición de perlas de poliestireno expandido, para determinar sus propiedades físicas y 

mecánicas.  

- Analizar la capacidad de aislamiento térmico del concreto a través de la elaboración de 

módulos a escala con concreto CP210 y CP280 sin y con poliestireno en la dosificación 

óptima de perlas de poliestireno con aditivo superplastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00%.  

- Determinar la dosificación de perlas de poliestireno expandido y aditivo superplastificante 

que optimice las propiedades mecánicas del concreto.  

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto convencional. El concreto es el componente más usado luego del agua a 

nivel mundial [22], está formado por conglomerantes (cemento) y aglomerantes (agregados), 

que antes del fraguado, tiene una consistencia pastosa y trabajable, pero, al pasar este lapso, 

se endurece como una roca [23]. Siendo así, está compuesto con porciones dosificadas de 



 

21 

 

agregados (fino y grueso), cemento, agua y en algunos casos con aditivos, para luego con el 

debido proceso de producción alcanzar las propiedades de diseño [24]. 

Es importante tener en cuenta su relación agua-cemento, debido a que, el agua es 

muy influyente en el concreto, es decir, a mayor incremento de agua, mayor fluidez de la 

mezcla, incluyendo la trabajabilidad y plasticidad de la misma [25]. 

Concretos con poliestireno expandido. Gregorova et al. [26] Señala que, 

actualmente se analiza la probabilidad de la incorporación de fibras y/o perlas de poliestireno 

formadas por un proceso de partición, su característica principal es funcionar como un agente 

expansor. Para su elaboración se debe tener muy en cuenta la dosificación de agua, un 

aumento en la cantidad de agua puede generar una mezcla no cohesiva.  

A nivel comercial se tiene disponible en tamaños y densidades variadas, debido a su 

peculiar característica como aislante térmico, por lo general, esté concreto es empleado en 

edificios de alto ahorro de energía; las construcciones que contengan cantidades adecuadas 

de espuma de poliestireno, pueden reducir has un 40% la energía [27]. 

El concreto con poliestireno expandido (EPS) es un hormigón ligero, que se ha 

adoptado durante varias décadas para reducir el peso estructural de los materiales 

prefabricados y fabricados en obra con aislamiento térmico/acústico mejorado [28]. A pesar 

de la disminución de la densidad el concreto con poliestireno expandido puede llegar a 

presentar buenas características de durabilidad cuando se tiene una dosificación adecuada 

con una menor relación agua-cemento [14].  

El concreto convencional puede cambiar su matriz al añadir EPS para pasar a ser un 

concreto con poliestireno (Figura 1), el cual visualmente es más pintoresco, pero también, 

presenta buenas características termoacústicas, menor peso, y mayor capacidad mecánica 

[29] 
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Fig. 1. Concreto con poliestireno expandido. [29] 

Concretos sin adiciones. Ali y Qureshi [30] afirman que, este tipo de concreto está 

constituido principalmente por cemento de uso general, el cual cumple con las resistencias 

requeridas, cabe resaltar que este concreto solo podrá ser usado a elementos que sean 

sometidos a compresión, ya que tiene como finalidad ser empleados para elementos que 

trabajarán por gravedad, es decir por el peso propio del elemento. Así mismo, se identifica 

como un concreto que no tiene estructura pesada, es decir no tiene armadura, generalmente 

es utilizado en la construcción convencional donde no se requiera de mucha resistencia o 

capacidad de soporte [31]. 

Agregados para concretos. Cumplen un papel fundamental en el concreto, ocupan 

del 60 al 90% del volumen total de la mezcla [32]. Nedeljković et al. [33] argumentan que, los 

agregados para concreto son materiales inertes, naturales o artificiales, que según su radio 

de partícula se clasifican como finos (<4.75 mm) o gruesos (>4.75 mm). Ambos agregados 

tienen que ser tratados de forma autónoma, al ser trasladados, procesados y almacenados. 

Es importante tener en cuenta la merma sea mínima y mantengan su uniformidad [34]. En la 

Tabla I, Channa y Saand [35] describen algunas propiedades de los agregados pétreos, que, 

se utilizan en la producción de concreto. 
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Tabla I  

Rasgos de los agregados pétreos 

Propiedades Agregados 
Fino Grueso 

Finura (m2/kg) 2.61 2.66 
Tiempo de fraguado inicial 2.49 6.94 
Tiempo de fraguado final 1.69 1.38 

Consistencia estándar (%) 102.5 97.5 

Nota: los datos mostrados describen los rasgos óptimos que los agregados deben tener. 

[35] 

Agregado grueso. Se define como piedras que se encuentran trituradas y 

generalmente tienen una forma angular con una dimensión de entre los 20 a 25 mm. De tal 

forma, se considera como árido grueso a las piedras que no pasa la malla de 4.75 mm [36]. 

Se puede obtener del corte de ladera, como grava triturada o del río, como canto rodado [37]. 

El agregado grueso debe ser roca caliza, preferiblemente de forma angular, sin presencia de 

terrones de arcilla, o demás impurezas, su tamaño máximo nominal dependerá del uso de la 

mezcla de concreto y durante el diseño debe realizarse las correcciones por absorción y 

humedad del material [34]. 

Agregado fino. Son áridos de dimensiones muy pequeñas que mediante los tamices 

normalizados pasaron la malla de 4.75 mm y que se mantiene hasta el tamiz de 75 micrones, 

estos se definen como áridos finos o convencionalmente como arenas [36]. Puede ser natural, 

arena de cerro o río, o artificial, elaborado de algún material inerte de similar gradación [38], 

pero tiene que, regirse por los requerimientos de la NTP 400.037. 

Cemento. Un cemento es un material que, une cuerpos sólidos (agregados) mediante 

su endurecimiento en estado plástico [39]. El cemento Portland tradicional se compone 

principalmente de minerales de silicato de calcio [40]. Las materias primas procedentes de 

las canteras y las minas se transportan a la planta de producción, donde se trituran finamente 

antes de entrar en el precalentador y, finalmente, al horno rotatorio, donde los materiales 

alcanzan temperaturas superiores a 1400 °C, formando el Clinker, mismo que, se enfría, se 
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precalienta y adicionan componentes como el yeso, para luego pasar por molienda, y generar 

el cemento de color gris como se le conoce [41] .  

El cemento portland hidráulico, es aquel cemento tiene propiedades que permiten la 

adherencia y la cohesividad, que le permiten dar su capacidad para adjuntar los áridos para 

formar el concreto, para ello en la Tabla II se muestran sus propiedades. Además, con la gran 

demanda que abarca el cemento para su utilización en la producción de concretos es 

necesario tener en cuenta el amplio consumo de energía que ocasiona este material en su 

etapa de proceso [42]. 

Tabla II  

Propiedades del cemento 

 Propiedades Valor 

 Gravedad específica 3.14 

 Finura (m2/kg) 225 

Tiempo de fraguado 
inicial 40 

final 138 

 Consistencia estándar (%) 27 

Nota: en la tabla se muestra las propiedades que debe tener el cemento para garantizar 

correcto fraguado. [35] 

Cemento portland tipo I. Es esencialmente el producto molido del clinker con yeso, 

este cemento es un material gris, aglomerante en la producción de concreto de uso general 

[43]. Se utiliza en construcciones generales de concreto, tales como: estructuras variadas, 

viviendas, pavimentos etc. Al no ser qué el proyecto solicite otro tipo de cemento, el otro papel 

importante del cemento portland tipo l es simultáneo con la generalidad de materias primas 

de construcción, su tiempo de desencofrado es menor [44] 

En la Tabla III, se presenta los compuestos del cemento portland tipo I en porcentaje, 

descrito por [45]. 
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Tabla III  

Compuestos del cemento ASTM Tipo I. 

Compuesto Peso en % 
Ca O 63.82 
Si O2 20.09 

Al2 O3 3.87 
S O3 3.50 

Fe2 O3 1.69 
Mg O 2.22 
Na2 O 0.30 
K2 O 0.39 
Ti O2 0.16 
Mn O 0.05 

Composiciones de boga 
C3 S 68.70 
C2 S 5.80 
C3 A 7.40 

C4 A F 5.10 
Nota: los datos evidencias los compuestos que contiene el cemento ASTM Tipo I. [45] 

 

Aditivo. Son compuestos generalmente líquidos que, se incorporan a la mezcla para 

generar un efecto en las propiedades en estado fresco o endurecido [46]. Los aditivos se 

utilizan para influir en el endurecimiento del hormigón principalmente en la fase inicial de 

hidratación [47]; se están volviendo en la clave para evitar la contracción y/o agrietamiento 

del concreto [48], al agregar cantidades muy pequeñas de aditivos, sin embargo, muchas 

veces su costo significativo, obliga a determinar una proporción técnica y económicamente 

viable [49]. 

Clasificación de los aditivos. En la Tabla IV se observa que dentro de toda la 

clasificación de aditivos que tenemos, los aditivos plastificantes están especificados como 

aditivos de tipo D, conocidos como reductores de agua o retardadores.  
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Tabla IV  

Tipo y clasificación de aditivos. 

 Aditivo Tipos 

 Reductores de agua “A” 

 Retardadores “B” 

 Acelerantes “C” 

Reductores de agua 

Retardadores “D” 
Acelerantes “E” 

de alto poder “F” 
de agua de alto poder Retardantes “G” 

Nota: los aditivos se clasifican de acuerdo a su función a desempeñar en el concreto [50] 

Superplastificante. Se le conoce como aditivo a aquellos productos que, se adicionan 

durante el proceso de elaboración de concreto, Figura 2; la cantidad que se agrega depende 

de las recomendaciones del fabricante, por lo general no supera el 5% en masa en 

comparación de la cantidad de cemento, con el fin de mejorar el concreto en sus dos estados 

(fresco y rígido). Asimismo, la NTP 334.088 establece que este material no es considerado 

como agua, agregado, cemento o fibra, aun así, es un componente influyente en el concreto, 

siendo adicionado durante el mezclado. 

 

Fig. 2. Aditivo superplastificante sicakem para concreto. [50] 
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Los aditivos superplastificantes son productos los cuales modifican los componentes 

del concreto con la finalidad de optimizarlo, del mismo modo mejora la fluidez del concreto, 

tanto para su transporte y resistencia, en los años 60 se desarrolló la segunda generación de 

aditivos, generando una revolución a nivel mundial, lo cual nos permite elaborar concreto de 

altas resistencias y prestaciones [50]. 

Propiedades del aditivo superplastificante. El aditivo superplastificante acrecienta 

la trabajabilidad del concreto, y, por tanto, facilidad su disposición en obra [46]. 

Si bien es cierto los aditivos superplastificantes forman parte fundamental en la 

producción de concretos innovadores, se debe reconocer que su primordial utilidad es la 

trabajabilidad adecuada en la mezcla de concreto permitiendo facilitar su manipulación y 

aprovechar al máximo sus propiedades [49] en ese sentido en la Tabla V están algunos de 

los rangos principales de un tipo de aditivo superplastificante en específico. 

Tabla V  

Tipo y clasificación de aditivos 

Propiedades 
superplastificantes Superplastificante 

Nombre Sika, ViscoCrete - 5930 superplastificante 
de alto rendimiento 

Color Emulsión blanca 

Composición Liquido 

Densidad 1.08 kg/lt 
Descripción química Polímero de tipo policarboxílico 

pH 8.0±1.0 

Contenido de cloro Nil (EN934-2) 
Dosis recomendad % 1-3 (% contenido de aglutinante) 

Nota: Los aditivos tienen características específicas siendo lo más importante la dosis 

recomendada para su aplicación en el concreto [51] 

 

Poliestireno expandido. Elemento plástico de procedencia artificial, por 

polimerización de estireno con pentano. Lo cual sirve para el mundo de la construcción sea 
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en plancha o en perlitas [52], por otra parte, se le conoce como plástico espumado empleado 

en el mundo de la edificación, especialmente como aislador termicoacústico, también es 

usado en el rublo de envasado y embalaje y en otras diversas aplicaciones [53].  

El poliestireno expandido, es un tipo de espuma polimérica estable de poliestireno con 

densidad ultrabaja, que consiste en vacíos de aire discretos en una matriz de polímero como, 

se muestra en la Figura 3 [28] 

 

Fig. 3. Fabricación de EPS. [54] 

 

Propiedades del poliestireno. El poliestireno expandido tiene las siguientes 

características: Resistencia al envejecimiento, Magnifico aislante térmico, Reduce en gran 

cantidad los impactos, Fácil de manipular e instalar, Resistente a la humedad y a las 

agresiones químicas etc. [55]. 

De esta manera, previamente a la incorporación de poliestireno en el concreto se debe 

realizar un estudio previo del material a utilizar por densidad y dimensiones de uso como se 

observa en la Tabla VI.   
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Tabla VI  

Propiedades del poliestireno expandido. 

Sr.No.  Especificación  Valor  

1 Tamaño  4 mm - 6 mm  

2 Densidad  18 kg/m³ 

3 Intervalos de 
fusión  

100 - 180 °C 

4 Absorción de 
humedad  

Baja  

5 
Conductividad 
térmica  Baja  

Nota: El poliestireno tiene características específicas basadas en el tipo de material 

producido, siendo la propiedad más importante la densidad [56] 

Perlitas de poliestireno expandido (EPS). Las perlas EPS (Figura 4) son derivados 

del estireno, que, se presentan en forma de gránulos como pequeñas esferas para su uso 

comercial, generalmente presentan densidades de 10 kg/m3 a 50 kg/m3, son ligeras, térmicas, 

tienen alto amortiguamiento y baja absorción, por lo que, generalmente se usan para la 

producción de concreto ligero [52].  

El concreto con perlitas EPS es liviano tiene una buena capacidad de deformación. 

Pero está limitado a ser usado en elementos que no soportaran mucha carga ya que su 

resistencia a la compresión es baja. Por lo tanto, está siendo usado en la elaboración de un 

sin número de elementos tales como: muros no estructurales, paneles de revestimiento, 

estructuras flotantes, pavimentos entre otros [57]. 
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Fig. 4. Bolas de poliestireno expandido. [58] 

Por otra parte, es importante reconocer que para la obtener la capacidad térmica de 

este material sintético debe pasar por una serie de procesos antes del producto final (Figura 

5), siendo este, un procedimiento térmico de activación, para garantizar la adherencia a la 

mezcla, y que, presente las propiedades adecuadas para su uso en la producción de concreto 

ligero de capacidad estructural [45]. 

 

Fig. 5. El proceso de tratamiento térmico de perlas de EPS. [45] 

Concreto con perlas de poliestireno expandido. Cadere et al. [59] señala que los 

concretos que incorporan poliestireno expandido son utilizados de manera gradual en 

diferentes aplicaciones de la industria de construcciones de uso estructural, siendo un 

material atractivo debido a su gran ligereza que estima su baja densidad, además permite 
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una buena conservación del calor y funciona de manera correcta como un aislante térmico. 

Las perlas EPS son incorporadas eficiente en las mezclas de concreto debido a su 

fácil manipulación con la finalidad de obtener concretos livianos con baja densidad, sin 

embargo, es importante señalar que este tipo de concretos no son favorables en edificaciones 

estructurales puesto que sus resistencias estándar son muy bajas a las de un concreto 

convencional sin adiciones [30] 

 

Fig. 6.Cubo de hormigón con perlas de EPS. [60] 

Propiedades de los concretos 

Conductividad térmica. Elmzughi et al. [61] La conductividad térmica viene a ser la 

cuantía de calor trasmitida mediante la unidad de espesor del concreto, siendo está la 

propiedad que, se encarga de medir la capacidad de conducción del calor, se encuentra 

caracterizado por la cuantía de calor que, se necesita por m². 

Si bien se sabe que, evaluando la conductividad térmica del EPS, realizado en previos 

estudios, se determinó que, al aumentar el uso de EPS se obtiene una reducción de la 

conductividad térmica, para ello en, su investigación empleo adiciones de un 25%, 50%, 75% 

y 100% en reemplazo del árido fino, se obtuvo una reducción de conductividad térmica a 

como se aumentó la incorporación de EPS, observándose una reducción máxima con la 

adición de 100% con una reducción del 70% [62]. 

Para ello se emplea una máquina de conductividad térmica, como la que podemos observar 
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en la Figura 7 que, es una maquina Anacon TCA-B. 

 

Fig. 7. Prueba de conductividad térmica. [63] 

El flujo de calor transmitido mediante la unidad de área de un árido que se encuentra 

bajo un cierto gradiente de temperatura. Se conoce que dicha conductividad se ve afectada 

en los concretos debido a los compuestos minerales de los agregados, sin embargo, factores 

como el curado también influyen [64] 

Densidad aparente. La densidad del concreto es la cuantía de peso por unidad de 

volumen. En cementos tradicionales el valor se encuentra rondando los 3.15 gr/cm³ y en 

cementos adicionados el valor se encuentra por 2.90 gr/cm³. El peso unitario del concreto 

tradicional se encuentra entre (2.2 – 2.4) gr/cm³, por lo general la densidad depende del peso 

de los agregados o la cantidad de cemento y agua usada [65]. 

Por otra parte, realizando una comparación de las densidades del concreto tradicional con la 

densidad del concreto modificado con EPS fueron mayores en el concreto celular, esto en 

especial con testigos con aumento de volumen de EPS, esto por la contribución de partículas 

de poliestireno, para lo cual Sayadi et al. [66] realizo 4 muestras con las cuales al concreto 

se le adiciono partículas de poliestireno (PFC) se emplean como agregado al concreto 

espumado, obteniendo una diferencia entre la densidad objetivo y la real, as u vez la densidad 

calculada mediante la ecuación de Kearsley (Tabla VII). 
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Tabla VII  

Diferencias entre las densidades objetivas y densidad real de Poliestireno expandido 

Muestra Objetivo 
densidad (kg/m³) 

Densidad 
Real (kg/m³) 

Densidad 
propuesta por la 
ecuación (kg/m³) 

P F C 1  

400 425 432 

400 436 432 
400 437 432 

P F C 2 
250 257 271 
250 257 271 
250 273 271 

P F C 3 
200 208 222 
200 227 222 
200 231 222 

P F C 4 

150 127 130 

150 132 130 

150 136 130 
Nota: En la tabla se presentan cuatro tipos de muestras que, se diferencian entre sí por la 

densidad objetivo que, se esperaba del poliestireno expandido, no obstante, en la ejecución 

se verificó que en algunos casos esta aumentaba o disminuía según cada caso, pero siempre 

se acercaba a la densidad propuesta por la ecuación de correlación planteada por [63].  

 

Envolvente. La envolvente térmica reduce la transmisión del calor o la humedad al 

interior de la estructura la cual se podría mejor haciendo uso de aislantes térmicos 

comerciales. Con el cual se espera obtener la comodidad calorífica de los habitantes de la 

vivienda, disminuir el consumo de energía tales como refrigeración y calefacción de la 

estructura. La envolvente se hace referencia generalmente a edificios a través del piso, techo 

y los muros, los cuales brindan protección y seguridad a los usuarios del medio ambiente [67].  

En el ámbito del confort térmico la envolvente de la estructura es responsable en gran parte 

del confort de los habitantes de la estructura. Y también de los gastos de energía. 

Propiedades mecánicas del concreto con adiciones 

Resistencia a compresión del concreto. Cai et al. [68] define que para determinar 
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las resistencias “f’c” se elaboran testigos cilíndricos los cuales son sometidos a ensayo de 

compresión, como se observa en la Figura 8. Dicha resistencia es encontrada en base a la 

norma ASTM_D3575, siendo las muestras evaluadas por la tensión de compresión teniendo 

una deformación hasta del 20% en comparación del espesor normal.  

 

 

Fig. 8. Máquina de prueba de compresión. [60] 

Resistencia a la tracción del concreto. Se le conoce como el valor significativo para 

determinar el desempeño de la resistencia, siendo establecido como un esfuerzo a tracción 

mecánico (Figura 9), el cual es la carga que puede soportar una probeta [69]. En caso se 

supere la resistencia a rotura como también se le conoce, el testigo de concreto procederá 

sufrir rotura en el material. Esto quiere decir que la absorción de fuerzas se reduce hasta que 

el testigo de muestra llega al punto de rotura, experimentando una deformación plástica antes 
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de llegar a la resistencia a la tracción máxima. Su unidad de medida es el megapascal MPa 

o en N/mm². 

 

Fig. 9. Ensayo de tracción dividida. [56] 

 

Resistencia a flexión del concreto. Es la medida de firmeza por falla de momentos 

de elementos estructurales como vigas y losas de concreto sin refuerzo. Se representa 

mediante el Módulo de Rotura “MR” es, puede ser definida por medio de los ensayos 

especificados en la norma ASTM C78 [70]. 

Por otra parte, es vital reconocer y analizar las grietas ocasionadas por los ensayos a 

las muestras, donde se identifiquen los factores que influyen en su baja o alta resistencia. 

Siendo así, en la Figura 10 se observan testigos de concreto con EPS luego de ser ensayos 

a cargas bajo flexión [59]. 
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Fig. 10. Superficie de falla por flexión de hormigón con gránulo de poliestireno. [59] 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación  

Del tipo Aplicada, para ello se realizó una indagación de soluciones, perdurando la 

imparcialidad para optar por soluciones adecuada, asimismo, la parte tecnológica nos va 

permitir dar respuesta a las diversas incógnitas de origen descriptivo o técnico en función del 

conocimiento teórico científico [71]. 

El enfoque tipo cuantitativo ya que, este se utiliza cuando se busca medir alguna 

variable mediante la recogida de datos representativos para contrastar la respuesta 

anticipada, basándose en el cálculo numérico y objetivo, se establece comportamientos y se 

prueba teorías [71]. La investigación es de enfoque cuantitativo porque busca obtener 

resultados numéricos y medibles sobre el desempeño del concreto, específicamente en 

relación con las características mecánicas y térmicas. Utiliza pruebas y mediciones para 

cuantificar el impacto de los diferentes aditivos y proporciones de poliestireno expandido en 

el concreto. Además, se analizan los datos utilizando análisis estadísticos para obtener 

conclusiones cuantitativas sobre el rendimiento del material. 

Diseño de investigación  

Se tiene un diseño del tipo Experimental, estos se estiman como investigaciones 

donde se requiere el detalle por prolongación y manipulación de elementos fundamentados 

para las especificaciones del efecto, por el cual abarca al grupo de control y al tratamiento 

experimental.  

Este diseño experimental está basado en que intencionalmente se realiza una 

manipulación directa de las variables en estudio; se estable como una situación de control 

donde mediante está se manipulan intencionalmente una o más variables del estudio [72]. 

 

 

X → Y 
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Gp ----> Px ----> Ox 

Gp1 ----> Px1 ----> Ox1 

Gp2 ----> Px2 ----> Ox2 

Gp3 ----> Px3 ----> Ox3 

Gp4 ----> Px4 ----> Ox4 

Donde: 

− Gp: Grupo de pruebas (1-4). 

− Px: Muestra patrón. 

− Px1: Prueba experimental, 10% EPS reciclado. 

− Px2: Prueba experimental, 15% EPS reciclado. 

− Px3: Prueba experimental, 20% EPS reciclado. 

− Px4: Prueba experimental, 25% ESP reciclado. 

− Ox: Observación de resultados (1-4). Para definir el grupo óptimo (Go) de EPS.  

 

X → Y 

Gp ----> Px ----> Ox 

Go ----> Px1 ----> Ox1 

Go ----> Px2 ----> Ox2 

Go ----> Px3 ----> Ox3 

Go ----> Px4 ----> Ox4 

Donde: 

− Px: Muestra patrón. 

− Px1: Prueba experimental, mejor resultado de EPS y 0.25% de aditivo superplastificante. 

− Px2: Prueba experimental, mejor resultado de EPS y 0.50% de aditivo superplastificante. 

− Px3: Prueba experimental, mejor resultado de EPS y 0.75% de aditivo superplastificante. 

− Px4: Prueba experimental, mejor resultado de EPS y 1.00% de aditivo superplastificante. 

− Ox: Observación de resultados (1-4).  
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2.2. Variables, Operacionalización 

Variable independiente  

Aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno expandido  

Variable dependiente  

Desempeño del concreto: Propiedades físicas y Mecánicas del concreto 
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Tabla VIII  

Operacionalización de la variable independiente 

Variable independiente  
Indicadores 

Dimensiones Ítems  Técnica e 
instrumento  Perlas de 

poliestireno Aditivo 

Aditivo superplastificante 
y perlitas de poliestireno 

expandido  

10% 0.25% Porcentajes de 
perlitas de 
poliestireno 

expandido y aditivo  

kg/m3 

Observación, guías de 
recolección de datos, 

guías de observación y 
formatos adjuntos de 

laboratorio   

15% 0.50% 
20% 0.75% 

25% 1.00% 
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Tabla IX  

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable dependiente  Dimensiones  Indicadores  Ítems  Técnica e instrumento  

Desempeño del 
concreto:  

Propiedades físicas y 
Mecánicas del concreto 

Propiedades 
físicas  

Peso específico kg/m³ 

Observación, guías de 
recolección de datos, 

guías de observación y 
formatos adjuntos de 

laboratorio   

Consistencia  Pgl (")  

Contenido de humedad % 

Aire retenido  % 

Peso Unitario  kg/m³ 

Temperatura  °C 

Propiedades 
mecánicas  

Compresión  kg/cm² 

Tracción  kg/cm² 

Flexión  kg/cm² 

Módulo de elasticidad  kg/cm² 

 

 



 

42 

 

2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio 

La población es el conjunto de individuos, objetos o elementos que comparten una 

característica común y que se estudian en una investigación o análisis [73].  

La población fue constituida por 720 testigos de concreto con diseños de mezclas f’c 

210 y 280 kg/cm2. y sus complementos, como el agregado fino y grueso, cemento, agua y 

aditivo con la aplicación de perlitas EPS; curados a los 7, 14 y 28 días.  

Muestra 

La muestra es el subconjunto representativo de una población, seleccionado con el 

propósito de realizar un estudio o investigación de manera más práctica y eficiente [73].  

La muestra fueron los testigos de concreto elaborados para dos diseños de resistencia 

las cuales son f’c 210 y 280 kg/cm2; para ensayos de resistencia a compresión, tracción y 

flexión en sus respectivas dimensiones y formas que manda la normativa peruana; las 

probetas realizadas han permitido la distribución para concreto patrón inicial y concreto con 

perlitas de poliestireno en sustituciones parciales de 10%, 15%, 20%; 25%, luego se ha 

definido la dosificación más adecuada de perlas de poliestireno y a la misma se han colocado 

adiciones de aditivo Sika superplastificante de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% del peso del 

cemento, con una muestra total de 720 testigos de concreto.  

Las muestras se han ensayado de acuerdo al tiempo de curado: 7, 14 y 28 días de 

curado.  

Muestreo  

Es el proceso o técnica mediante el cual se selecciona una muestra de una población 

con el objetivo de obtener información sobre ella de manera más rápida y económica; se 

conocen dos tipos de muestreo el probabilístico y no probabilístico [73]. En la investigación 

se ha utilizado el muestreo no probabilístico definido a criterio del autor siguiendo las normas 

técnicas peruanas.  
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Tabla X 

Población y muestra del concreto patrón para CP210. 

Forma  Tiempo de 
curado (días)  Ensayos  

Dosificación  
Total, de 
probetas  

Total, de 
vigas  Concreto patrón  

0% 

Cilíndrica  
7 Resistencia 

a la 
compresión  

3 
10 0 14 3 

28 4 

Cilíndrica  
7 

Resistencia 
a la tracción 

3 
10 0 14 3 

28 4 

Cilíndrica  
7 

Módulo de 
elasticidad  

3 
10 0 14 3 

28 4 

Viga  
7 

Resistencia 
a la flexión 

3 
0 10 14 3 

28 4 
SUB TOTAL 30 10 

TOTAL 40 
 

Tabla XI  

Población y muestra del concreto patrón para CP280 

Forma  Tiempo de 
curado (días)  Ensayos  

Dosificación  
Total, de 
probetas  

Total, de 
vigas  Concreto patrón  

0% 

Cilíndrica  
7 Resistencia 

a la 
compresión  

3 
10 0 14 3 

28 4 

Cilíndrica  
7 

Resistencia 
a la tracción 

3 
10 0 14 3 

28 4 

Cilíndrica  
7 

Módulo de 
elasticidad  

3 
10 0 14 3 

28 4 

Viga  
7 

Resistencia 
a la flexión 

3 
0 10 14 3 

28 4 
SUB TOTAL 30 10 

TOTAL 40 
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Tabla XII  

Población y muestra del concreto patrón para CP210 con EPS 

Tiempo de 
curado (días)  Ensayos 

Adición de perlitas de poliestireno 
expandido  Total, de 

probetas  

Total, 
de 

vigas  10%  15%  20%  25%   

7 Resistencia 
a la 

compresión  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 Resistencia 
a la 

tracción 

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Módulo de 
elasticidad  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Resistencia 
a la flexión 

3 3 3 3 
0 40 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

SUB TOTAL 120 40  

TOTAL 160  

 

 

Tabla XIII  

Población y muestra del concreto patrón para CP210 con la dosificación adecuada de EPS 

y aditivo superplastificante 

Tiempo de 
curado (días)  Ensayos 

Adición de perlitas de poliestireno 
expandido y Superplastificante Total, de 

probetas  

Total, 
de 

vigas  EPS + 
0.25% 

EPS + 
0.50% 

EPS + 
0.75% 

EPS + 
1.00% 

 

7 Resistencia 
a la 

compresión  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 Resistencia 
a la 

tracción 

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Módulo de 
elasticidad  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Resistencia 
a la flexión 

3 3 3 3 
0 40 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

SUB TOTAL 120 40  

TOTAL 160  
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Tabla XIV  

Población y muestra del concreto patrón con adiciones para CP280 

Tiempo de 
curado (días)  Ensayos 

Adición de perlitas de poliestireno 
expandido y Superplastificante Total, de 

probetas  

Total, 
de 

vigas  EPS + 
0.25% 

EPS + 
0.50% 

EPS + 
0.75% 

EPS + 
1.00% 

 

7 Resistencia 
a la 

compresión  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 Resistencia 
a la 

tracción 

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Módulo de 
elasticidad  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Resistencia 
a la flexión 

3 3 3 3 
0 40 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

SUB TOTAL 120 40  

TOTAL 160  

 

 

Tabla XV  

Población y muestra del concreto patrón para CP280 con la dosificación adecuada de EPS 

y aditivo superplastificante 

Tiempo de 
curado (días)  Ensayos 

Adición de perlitas de poliestireno 
expandido y Superplastificante Total, de 

probetas  

Total, 
de 

vigas  EPS + 
0.25% 

EPS + 
0.50% 

EPS + 
0.75% 

EPS + 
1.00% 

 

7 Resistencia 
a la 

compresión  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 Resistencia 
a la 

tracción 

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Módulo de 
elasticidad  

3 3 3 3 
40 0 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

7 
Resistencia 
a la flexión 

3 3 3 3 
0 40 

 

14 3 3 3 3  

28 4 4 4 4  

SUB TOTAL 120 40  

TOTAL 160  
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Criterios de selección  

Los criterios de inclusión considerados para definir a la población integrada por los 

especímenes cilíndricos y prismáticos de concreto con perlas de poliestireno de 10 kg/m3 con 

aditivo superplastificante, fueron principalmente la jurisdicción se utilizaron agregados locales 

de la provincia de Chota. 

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

Técnicas de recolección de datos  

Observación: La técnica de observación es aquella que permite distinguir 

deliberadamente fenómenos o eventos, seleccionar búsquedas y anotar datos que, se 

plantea [74]. En la presente investigación, la recolección de datos se ha realizado por 

observación que, nos permitirá la toma de datos para el estudio, con dicho proceso 

sistemático obtendremos los datos al adicionar aditivo superplastificante y perlitas EPS, con 

la finalidad de observar y recolectar datos de la resistencia y del aislamiento térmico 

realizados en el laboratorio. 

Análisis de documentos: La técnica de análisis de documentos comprende en 

actividades y procedimientos donde permiten al investigador poder obtener mucha 

información necesaria que servirá para poder responder a una pregunta de indagación [75]. 

El recojo de información se basa en revistas, tesis, libros, artículos, con la intención de 

recolectar datos, para poder elaborar una investigación adecuada y obtener unos resultados 

confiables. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se ha utilizado como instrumento la guía de observación aplicadas en base a las 

normativas peruanas que rigen en la actualidad, además, de una guía de análisis de 

documentos en base a los ensayos de materiales que, se ha realizado. 

Validez interna  

Durante el proceso de preparación y combinación de muestras tanto estándar como 

modificadas para la investigación, se revisan y validan los datos obtenidos por el jefe de 
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laboratorio responsable. En esta revisión se utilizan las Normas Técnicas Peruanas (NTP) 

actualizadas, y es importante destacar que se emplean equipos previamente calibrados y 

verificados para asegurar la obtención precisa de los datos y evitar errores que excedan el 

margen permitido. 

Validez externa  

Validez externa se refiere a la utilización de información recopilada en investigaciones 

anteriores para determinar los porcentajes promedio de EPS a utilizar, contribuyendo así al 

logro de los objetivos e hipótesis de la presente investigación. 

Confiabilidad  

Por otro lado, la confiabilidad de los instrumentos se asegura mediante la correcta 

observación de los procesos de diseño de mezclas, verificando las cantidades adecuadas de 

EPS y aditivos, y documentando todas las anomalías encontradas durante las pruebas de 

laboratorio. Además, se validaron los instrumentos mediante la opinión de expertos 

conformados por cinco ingenieros con experiencia en tecnología de materiales. Estos 

expertos han evaluado y confirmado la validez de los instrumentos utilizados.  

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Con la intención de cumplir los requerimientos planteados en el estudio se debe seguir 

una serie de instrucciones de análisis de datos, en ese sentido, significa que, se debe contar 

con todos los recursos con lo que se va a trabajar y permita una adecuada obtención de los 

resultados en función a la optimización del concreto con perlitas EPS reciclado y aditivo 

superplastificante. 
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Desempeño de un concreto incorporando 
aditivo superplastificante y perlitas de 

poliestireno expandido reciclado como aislante 
térmico

Proceso de obtención de las 
materias primas

Reciclado de perlas de poliestireno 
(EPS) y adquisición de aditivo 

superplastificante (AS)

Adquisición y análisis físico de 
agregados

Agregado fino

Agregado grueso

Módulo de fineza
TMN
Humedad 
Peso específico y absorción
Peso unitario suelto – compactado
Granulometría

Adquisición de cemento Pacasmayo 
Tipo I

Diseño de mezclas 
por el método ACI 

211.1

10%
15%
20%
25%

EPS Aditivo 
superplastificante

0.25%
0.50%
0.75%
1.00%

Diseño base CP210 
y CP280 

modificado

Producción de 
concreto 

Mezcla fresca

Fraguado

Endurecimiento
Curado

(7, 14 y 28 días)

Mezcla base

Mezcla con EPS

Mezcla con EPS +AS

Propiedades del 
concreto en estado 

fresco

Propiedades del 
concreto en estado 

endurecido

Asentamiento/
trabajabilidad

Temperatura

Resistencia a compresión

Resistencia a flexión

Moldeo

Moldes 
cilíndricos 
(6"x12")

Moldes 
prismáticos 
(15x15x54 

cm)

Resistencia a tracción

MOE

Ensayos de simulación 
térmica

Elaboración de 
módulos a escala

 

Fig. 11. Diagrama de flujo: Procedimiento de recolección de datos. 
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Descripción de procesos  

Extracción de materias primas  

Se realizó la recolección de grava de la cantera Chuyabamba (Figura 12), Distrito de 

chota, Provincia de Chota ubicada en las coordenadas UTM WGS84 17S 9279136.21 N – 

753228.17 E, y arena de la cantera Conchan (Figura 13), Conchan, Chota ubicada en las 

coordenadas UTM WGS84 17S 763814 E – 9288313 S; tal como se puede observar en la 

tabla XVI. 

Tabla XVI  

Ubicación de las canteras 

Nombre de Cantera  Ubicación  Coordenadas  

Chuyabamba Distrito de chota, 
Provincia de Chota  9279136.21 N – 753228.17 E 

Conchan  Distrito de conchan, 
Provincia de Chota  763814 E – 9288313 S 

 

 
Fig. 12. Vista satelital de la cantera de grava Chuyabamba. [76] 
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Fig. 13. Vista satelital de la cantera de arena Conchán. [76] 

Ensayos de los agregados  

Después de recolectar los agregados de las canteras en estudio, se procedió a realizar 

los ensayos:  

− NTP 339.185 Contenido de humedad  

− NTP 400.012 Granulometría  

− NTP 400.017 Peso unitario y vacíos  

− NTP 400.022 Peso específico y absorción 

 
Fig. 14. Ensayo de granulometría a la grava. 
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Fig. 15. Prueba de peso unitario a la grava. 

 
Fig. 16. Prueba de absorción a la grava 
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Fig. 17. Prueba de granulometría a la arena. 

 
Fig. 18. Prueba de peso unitario en arena. 
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Fig. 19. Prueba de absorción en arena. 

 

Diseño de mezclas  

El diseño de la mezcla estándar, que especifica una resistencia a compresión (f'c) de 

210 y 280 kg/cm², se realizó de acuerdo con el método 211 del ACI. Tras obtener los datos 

de los ensayos de los áridos, se calcularon los lotes para cada estructura y se vertió el 

concreto a moldes para ser curado durante 7, 14, 21 y 28 días. 

Ensayos en concreto en estado fresco  

NTP 339.035 Asentamiento  

− Llene y compacte un tercio del cono Abrams con 25 golpes y continúe hasta llenar el 

molde. 

− Retirar el molde de la muestra. 

− Medir la diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original del 

fondo superior de la muestra. 
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Fig. 20. Ensayo de asentamiento 

 

Ensayos en concreto en estado endurecido  

NTP 339.034 Resistencia a compresión  

− La muestra debe mantenerse húmeda desde el momento en que se retira el molde en el 

lugar de la prueba. 

− Coloque la muestra en la máquina de prueba. 

− La carga debe aplicarse de forma continua, sin golpes bruscos. 

− La carga debe aplicarse hasta que, la carga comience a disminuir de forma continua y el 

indicador muestre signos de rotura del cilindro. 
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Fig. 21. Prueba a compresión. 

NTP 339.078 Resistencia a flexión en probetas prismáticas  

− La muestra debe mantenerse húmeda desde el momento en que se retira el molde en el 

lugar de la prueba. 

− Coloque la muestra en la máquina de prueba. 

− La carga debe aplicarse de forma continua, sin golpes bruscos. 

− La carga debe aplicarse hasta que la carga comience a disminuir de forma continua y el 

indicador muestre signos de rotura del espécimen prismático. 

 

Fig. 22. Prueba a flexión. 
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Fig. 23. Prueba a tracción. 

Ensayo térmico en el concreto 

Preparación de los modelos de concreto a escala:  

Se prepararon diez modelos de concreto f'c 210 y 280 kg/cm2 sin EPS, y con 15% de 

EPS + aditivo superplastificante al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%. Las dimensiones internas del 

modelo son de 2.00 m de largo, 1.00 m de ancho y 0.80 m de alto, separados por un tabique 

para formar dos ambientes, donde todas las paredes externas e internas tienen un grosor de 

15 cm. 

Tabla XVII  

Número de modelos a escala 

N° de modelos a 
escala Sin EPS 

Con 15% EPS + aditivo 
0.25% 0.50% 0.75% 1% 

CP210 1 1 1 1 1 
CP280 1 1 1 1 1 
Total 2 2 2 2 2 

 

Para hacer los modelos a escala, primero se encofraron con tablas de eucalipto 

preparadas en Kemalac Extra 1 para impedir que, la madera se adhiera o altere la mezcla. 
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La mezcla se preparó según diseño de mezcla. La mezcla se realizó con cemento Pacasmayo 

I, agregados, agua (para el modelo convencional), espuma de poliestireno y aditivos para el 

concreto con EPS; para facilitar este proceso se usó un tambor mezclador de 210 litros. Una 

vez preparada la mezcla, según el tipo de concreto se colocó en las paredes de cada modelo 

y se utilizó una manguera vibratoria SKU de 38mm x 6m para asegurar la homogeneidad de 

la mezcla. Colocado el concreto, se dejó secar la mezcla y se conservó en el encofrado 

durante 3 días, tras los cuales se desencofraron los modelos y se curaron con agua potable 

utilizando mangueras. El curado se llevó a cabo en un plazo de 10 días posterior al 

desmoldado. 

 
Fig. 24. Construcción de modelos a escala. 

Realización de la prueba de temperatura en los modelos de concreto a escala:  

Para la prueba de temperatura en cada uno de los 10 modelos, se siguió el mismo 

procedimiento, que consiste en simular dos habitaciones, uno de los cuales (ambiente 1) 

albergaba un dispositivo (bomba de calor DZ13SC) con la capacidad de liberar calor o enfriar 

el aire a través de un programa. Al mismo tiempo, se instaló un termómetro ambiental HUALIX 

1522 en otro medio para comprobar únicamente los cambios de temperatura, en el ambiente 

1 (donde se aplica el calor) y en el ambiente 2 (donde se ve el efecto), por medio de una 

cámara web instalada en ambos ambientes del modelo a escala. La exposición a la 

temperatura se controló durante 10 minutos, durante 1 hora y después se evaluó cada hora, 
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partiendo de una temperatura inicial de 4°C y aumentando 3°C cada hora hasta el final del 

análisis de 760 horas, cuando la temperatura en el entorno 1 alcanzó los 58°C.  

Se registraron las variaciones de temperatura en el ambiente 2, durante las 760 horas 

de análisis para cada uno de los diez modelos de análisis.  

 
Fig. 25. Tesistas con los modelos a escala. 

 

Fig. 26. Ensayo térmico en modelos a escala. 

2.6. Criterios éticos 

El código de ética de la Universidad Señor de Sipán establece los principios éticos 

que deben seguir para proteger la integridad, el honor y la dignidad de la profesión, tal como 

se menciona en el capítulo I. Además, se señalan los valores, normas morales y éticas que 
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deben cumplir al comenzar su trabajo, a fin de evitar sanciones de acuerdo al régimen 

disciplinario establecido en el título IV [77]. 

Criterios de rigor científico  

Fiabilidad  

La presente investigación tiene datos obtenido de carácter confiable, cuenta con una 

medida de población real, ya que se hizo una correcta recolección de datos considerando la 

normativa peruana que rige actualmente, lo cual nos da autenticidad de los datos obtenidos. 

Confiabilidad  

En ejecución se ha recurrido a un laboratorio que, cumpla con todos los estándares 

de calidad, e instrumentos en ópticas condiciones, con el fin de alcanzar un resultado que 

sea verás, así mismo se hará uso de distintas normas para el control de los procedimientos 

en laboratorio. 

Aplicación  

La veracidad y originalidad de los datos obtenidos en el laboratorio están respaldados 

por investigaciones previas relacionadas con el tema en cuestión, cuyas referencias siguen 

el sistema IEEE. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

El primer objetivo específico de esta tesis fue el análisis de los agregados de las 

canteras locales de Chota para verificar que cumplan con los requisitos técnicos de la NTP 

400.037 [36] para su uso en la producción de concreto. Las propiedades físico mecánicas de 

los agregados se muestran en la Tabla XVIII y figura 27, donde se puede observar que, tanto 

el agregado fino como el agregado grueso cumplen con los límites del huso granulométrico 

de la norma NTP 400.037 [36]. Así mismo, presentan buen peso específico y peso unitario, y 

ambos agregados tienen baja disposición a absorber agua al estar en contacto con esta.  

Tabla XVIII  

Propiedades físico mecánicas de los agregados 

Propiedades  Arena Grava 

Contenido de Humedad (%) 6.16 0.68 

Módulo de Finura MF (%) 2.51 8.34 

Tamaño máximo nominal (TMN) --- 3/8" 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.586 2.617 

Peso específico SSS (gr/cm3) 2.639 2.626 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.600 2.64 

Absorción % 2 0.3 

Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1356.31 1328.1 

Peso Unitario compactado (kg/m3)   1591.61 1571.15 

Abrasión (%) --- 23 
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Fig. 27. Curva granulométrica de la arena de Conchan y de la grava de Chuyabamba  

 

El segundo objetivo específico de esta tesis fue diseñar una dosificación de mezcla 

para un concreto patrón con resistencias de f’c= 210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2. Por tanto, por 

medio del método del ACI 211.1, se obtuvo los diseños de mezclas para el concreto CP210 

y CP 280, modificado inicialmente con la adición de poliestireno expandido (EPS) al 0%, 10%, 

15%, 20% y 25% por volumen de concreto, y luego se le adicionó 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% 

de aditivo superplastificante (AS) a la dosificación de EPS cuyo concreto presentase mejores 

propiedades físico mecánicas. Las proporciones de materiales necesarias para los diseños 

de mezclas CP210 y CP280 se presentan en la tabla XIX y la tabla XX, correspondientemente.  

Tabla XIX 

Proporción de mezclas del concreto con adición de perlitas de poliestireno expandido por 

volumen de concreto 

F’c diseño  Relación 
a/c 

Cemento 
(kg/m3) Agua (lts) Agregado fino 

(kg/m3) 
Agregado 

grueso (kg/m3) 
CP210 0.43 367 158 787 1044 
CP280 0.36 443 158 802 965 
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Tabla XX 

Cantidad de aditivo superplastificante para la proporción de concreto con adición de perlitas 

de poliestireno expandido por volumen de concreto en la dosificación óptima 

 CP210 CP280 
EPS (%) EPS (kg) EPS (kg) 

10 1.00 1.00 
15 1.50 1.50 
20 2.00 2.00 
25 2.50 2.50 

 

Tabla XXI 

Cantidad de aditivo superplastificante para la proporción de concreto con adición de perlitas 

de poliestireno expandido por volumen de concreto en la dosificación óptima  

 CP210 CP280 
Aditivo superplastificante 

(%) 
Aditivo 

superplastificante (lts) Aditivo superplastificante (lts) 

0.25 0.9175 1.1075 
0.50 1.835 2.215 
0.75 2.7525 3.225 
1.00 3.67 4.43 

 

El tercer objetivo específico fue evaluar el concreto patrón con adiciones de perlitas 

de poliestireno expandido (EPS) reciclado en 10%, 15%, 20%, 25% para diseños de f’c= 210 

kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2, e incorporando aditivo superplastificante (AS) en 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% al óptimo porcentaje de EPS. Se evaluó el asentamiento del concreto CP210 

y CP280, para adición de 20% EPS se observa un incremento de slump de 3 ¾”; 

manteniéndose entre 3” y 3 ¾” con adiciones de 10%, 15% y 25% de EPS. Con adición de 

15%EPS + 0.75%AS para CP210 y CP280 se observa un incremento de slump hasta 7 ½”; 

manteniéndose entre 3” y 6 ¾” con adiciones de 15%EPS con 0.25%AS, 0.50%AS y 1.0%AS. 
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Tabla XXII 

Propiedades físicas del concreto en estado fresco  

Diseño Slump (pulg) Temperatura (°C) 

CP210 3 ½ 18.0 

CP210+10%EPS 3 ¾ 18.2 

CP210+15%EPS 3 18.5 

CP210+20%EPS 3 ¼ 19.3 

CP210+25%EPS 3 ½ 18.6 

CP210+15%EPS+0.25%AS 6 ½ 18.6 

CP210+15%EPS+0.50%AS 7 19.6 

CP210+15%EPS+0.75%AS 7 ½ 19.4 

CP210+15%EPS+1.00%AS 6 18.20 

CP280 3 18.9 

CP280+10%EPS 3 ¼ 19.0 

CP280+15%EPS 3 ¾ 18.5 

CP280+20%EPS 3 18.6 

CP280+25%EPS 3 ½ 18.4 

CP280+15%EPS+0.25%AS 6 ½ 17.5 

CP280+15%EPS+0.50%AS 7 19.0 

CP280+15%EPS+0.75%AS 7 ½ 17.9 

CP280+15%EPS+1.00%AS 6 ¾ 18.0 

 

Continuando con el desarrollo del tercer objetivo, se evaluó la resistencia a 

compresión, flexión y tracción del concreto CP210 y CP280. En cuanto a la resistencia a 

compresión del concreto CP210, el 15% de adición de EPS obteniendo un decremento 

respecto al concreto patrón de 1.32 kg/cm² representando un 0.513%. Por tanto, se considera 

a esta la dosificación más adecuada, por lo que, a la misma, se le adiciono AS, logrando 

incrementar su resistencia a compresión progresivamente conforme se aumenta el porcentaje 

de aditivo en la mezcla, siendo así, la mayor capacidad mecánica se alcanza con 1% AS, con 

un incremento respecto al concreto patrón de 43.81 kg/cm² representando un 17.03%. 
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Fig. 28. Resistencia a la compresión (kg/cm2) del concreto CP210 en estado endurecido 

 

 

Fig. 29. Resistencia a la compresión (kg/cm2) del concreto CP280 en estado endurecido 
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Para el concreto CP210 a 28 días de edad, se observa que con 15% de adición de 

EPS, la reducción de la resistencia a tracción es menor con respecto a los demás porcentajes 

con una reducción de 0.70 kg/cm2 en cotejo del concreto patrón en que representa una 

disminución del 2.35%. Por tanto, se considera a esta la dosificación más adecuada, por lo 

que, a la misma, se le adiciono aditivo superplastificante (AS), logrando incrementar su 

resistencia a tracción progresivamente conforme se aumenta el porcentaje de aditivo en la 

mezcla, siendo así, la mayor capacidad mecánica se alcanza con 1% AS. 

 

 

Fig. 30. Resistencia a la tracción (kg/cm2) del concreto CP210 en estado endurecido. 
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Fig. 31. Resistencia a la tracción (kg/cm2) del concreto CP280 en estado endurecido. 

Para el concreto CP210 y CP 280 a los 28 días de edad con el 15% de adición de 

EPS, se reduce la resistencia a flexión en menor porcentaje, siendo 2.38% y 4.18% en cotejo 

con el concreto patrón, siendo la diferencia de 1.08 kg/cm2 y 2.07 kg/cm2, respectivamente. 

Por tanto, se considera a esta la dosificación más adecuada, por lo que, a la misma, se le 

adiciono aditivo superplastificante (AS), logrando incrementar su resistencia a flexión 

progresivamente conforme se aumenta el porcentaje de aditivo en la mezcla, siendo así, la 

mayor capacidad mecánica se alcanza con 1% AS.  
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Fig. 32. Resistencia a la flexión (kg/cm2) del concreto CP210 en estado endurecido 

 

Fig. 33. Resistencia a la flexión (kg/cm2) del concreto CP280 en estado endurecido. 
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EPS, se reduce el MOE en menor porcentaje que las otras dosificaciones de mezcla. Por 

tanto, se considera a esta la dosificación más adecuada, por lo que, a la misma, se le adiciono 

aditivo superplastificante (AS), logrando incrementar su MOE progresivamente conforme se 

aumenta el porcentaje de aditivo en la mezcla, siendo así, la mayor capacidad mecánica se 

alcanza con 1% AS, tanto para el concreto CP210 como para el concreto CP280.  

 

 

Fig. 34.MOE (kg/cm2) del concreto CP210 en estado endurecido 
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Fig. 35. MOE (kg/cm2) del concreto CP280 en estado endurecido 

 

 

El cuarto objetivo específico fue analizar la capacidad de aislamiento térmico del 

concreto a través de la elaboración de módulos a escala con concreto CP210 y CP280 sin y 

con poliestireno en la dosificación óptima de perlas de poliestireno (EPS) con aditivo 

superplastificante (SA) en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. Se midió la temperatura durante 

siete semanas y se encontró que el concreto CP210 con poliestireno disminuye la 

transferencia de calor, pero, a menor temperatura en una habitación, mayor es la temperatura 

en la otra habitación, demostrando que el poliestireno regula la temperatura de manera 

efectiva. En general, el concreto con poliestireno presenta buenas propiedades térmicas. 

 

24
20

60
.2

9

20
84

04
.3

5

23
72

66
.8

3

22
52

63
.8

2

21
98

21
.9

2

23
07

16
.6

5

23
41

50
.3

8

24
26

30
.8

4

24
57

01
.8

6

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

C
P

28
0

C
P

28
0+

10
%

E
P

S

C
P

28
0+

15
%

E
P

S

C
P

28
0+

20
%

E
P

S

C
P

28
0+

25
%

E
P

S

C
P

28
0+

15
%

E
P

S
+

0.
25

%
A

S

C
P

28
0+

15
%

E
P

S
+

0.
50

%
A

S

C
P

28
0+

15
%

E
P

S
+

0.
75

%
A

S

C
P

28
0+

15
%

E
P

S
+

1.
00

%
A

S

M
O

E

Diseño

7 días 14 días 28 días



 

70 

 

 

Fig. 36. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP210 sin EPS. 

 

 

 

Fig. 37. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP210 con 15% 
EPS + 0.25% AS. 
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Fig. 38. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP210 con 15% 
EPS + 0.50% AS. 

 

 

Fig. 39. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP210 con 15% 
EPS + 0.75% AS. 
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Fig. 40. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP210 con 15% 
EPS + 1% AS. 

Los módulos de concreto CP280 sin poliestireno aumentan la temperatura en una 

habitación en comparación con el concreto con EPS. A medida que aumenta el porcentaje de 

aditivo en el concreto con 15% EPS, se reduce la percepción de calor, cumpliendo su función 

como aislante térmico. Además, el concreto con poliestireno regula la temperatura, 

generando una adaptación climática en los ambientes sin necesidad de enfriamiento o 

calefacción. Según los resultados, el concreto con 15% EPS y 1% de aditivo tiene el mayor y 

constante incremento de temperatura, manteniéndose en un rango de 20 °C a 26 °C. 
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Fig. 41. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP280 sin EPS. 

 

Fig. 42. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP280 con 15% 
EPS + 0.25% AS. 
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Fig. 43. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP280 sin y con 
15% EPS + 0.50% AS. 

 

 

Fig. 44. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP280 sin y con 
15% EPS + 0.75% AS. 
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Fig. 45. Temperatura promedio (°C) de 760 horas, del modelo de concreto CP280 sin y con 
15% EPS + 1% AS. 

 

 

En el quinto objetivo específico, se compararon las resistencias a compresión, 

tracción, flexión del concreto CP210 y CP280 con diferentes porcentajes de EPS, verificando 

que, el porcentaje con el que se logra mayor capacidad mecánica en comparación con las 

otras dosificaciones es 15% EPS, luego con dicha dosificación se agregó aditivo 

superplastificante (AS) verificando que, con 1% AS se alcanzó la mayor capacidad mecánica, 

siendo la dosificación adecuada. El concreto con mejores características mecánicas se logra 

con 15% EPS y 1% AS.  
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(a) (b) 

Fig. 46 Comparación de las características mecánicas del concreto, Resistencia (kg/cm2) a 
compresión, tracción y flexión en (a) CP210 con EPS y (b) CP280 con EPS. 

 

  

(a) (b) 

Fig. 47. Comparación de las características mecánicas del concreto, Resistencia (kg/cm2) a 
compresión, tracción y flexión en (a) CP210 con 15% EPS + AS y (b) CP280 con 15% EPS + 
AS 
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3.2. Discusión  

Los agregados de la cantera Conchán (arena) y Chuyabamba (grava) ambas situadas 

en la provincia de Chota, cumplen con el huso granulométrico dado en la NTP 400.037 [36] y 

demás propiedades físico mecánicas para su uso en concreto, concordando con lo 

determinado por Uriarte-Herrera y Cieza-Sánchez [16], quienes, analizaron la cantera 

Chuyabamba del distrito de Chota, verificando que cumplía con las características para su 

uso en la producción de concreto según la norma NTP 400.037 [36], tal como, se ha concluido 

en la presente investigación. La limitación fue la falta de información sobre las características 

técnicas de los agregados de las canteras locales y su disponibilidad en la zona, por lo que, 

se realizaron los estudios físico mecánicos de los agregados verificando que, estos cumplen 

las características de la normatividad, no obstante, sus propiedades son variables, sobre todo 

de la arena debido a que es recolectada en una empresa que une el árido de diferentes 

cantera de gran extensión en Conchán, lo que, lleva a que sus propiedades sean variables.  

Con los resultados del análisis de agregados se hizo el diseño de mezcla patrón de 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 e incorporando EPS (perlas de poliestireno expandido) al 10%, 15%, 

20% y 25% como adicionante en el concreto, para luego, de determinar la dosificación de 

EPS más adecuada, variar el porcentaje de adición de superplastificante (AS) al 0.25%, 

0.50%, 0.75%, y 1%, todo se realizó bajo la normativa ACI 211. Dixit et al. [15] realizó su 

diseño de mezclas con dosificaciones de EPS de 16%, 25%, 36% y 45% distintas a las del 

presente estudio, así mismo, mientras que, en la presente investigación se ha adicionado 

EPS + AS, solamente en el estudio de Bustamante [18], se ha considerado estos materiales 

en el diseño, no obstante, dicho autor ha trabajado con otra cantera de grava. Como 

limitaciones se tuvo la falta de bases teóricas que orienten o modifiquen el proceso de diseño 

de mezclas al utilizar aditivo superplastificante en la mezcla, es decir, para determinar la 

dosificación más adecuada del mismo, no existe una tabla o ábaco guía como para definir el 

contenido de agua y la relación a/c, sino que, se debe plantear por medio de la 

experimentación tal como se ha realizado en el presente estudio.  

Se ha verificado que, al adicionar EPS el asentamiento del concreto se incrementa 
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hasta 3 ¾”, siendo similar al análisis de Avalos [19] que obtuvo un slump de 3.3” al adicionar 

EPS a la mezcla de concreto, no obstante, la temperatura se mantiene, por lo que, las 

propiedades físicas son viables, tal como, argumenta Mondragón [20] quien determinó que, 

el asentamiento y temperatura es correcto, es decir no la altera la trabajabilidad de la mezcla. 

Respecto a la resistencia a compresión, flexión y tracción disminuye al aumentar el porcentaje 

de EPS en la mezcla, pero con 15% se alcanza un equilibrio e incrementa su capacidad 

mecánica al agregar aditivo superplastificante tal como, Assaad y El Mir [14] quienes 

determinaron que, a más volumen de poliestireno expandido en la mezcla de concreto menor 

capacidad mecánica, no obstante, así mismo, Maghfouri et al. [12] determinaron que, con la 

incorporación de aditivos se puede mejorar sus propiedades de resistencia, además de lograr 

un concreto más liviano, por lo que, se concuerda con El-Mir et al. [8] quienes concluyeron 

que, se podía logran un rendimiento superior utilizando aglutinante, aditivo y EPS. Como 

limitación no se han elaborado mezclas de concreto combinadas entre todas las 

dosificaciones de adición de EPS y aditivo superplastificante, sino que, primero se analizado 

las mezclas con EPS a partir de las cuales se ha definido la dosificación con mejores 

resultados físico mecánicos, y a esta mezcla se ha colocado aditivo superplastificante para 

verificar su capacidad mecánica, siendo así, el proceso de determinación de las resistencias 

fue un proceso escalonado progresivo.  

Se ha verificado que, el concreto de 280 kg/cm2 con 15% EPS +1%AS, tiene mayor 

efecto en la reducción de la temperatura que, el concreto 210 kg/cm2 con 15% EPS+1%AS, 

esto debido a que, la mezcla es más pastosa y presenta mayor firmeza. No obstante, ambos 

mantienen una temperatura promedio en el rango ideal para una habitación de 18 a 26 °C, 

según Bustamante [18]. Así mismo, se corrobora lo argumentado por Dixit et al. [15] quien 

estableció que, el concreto con EPS tiene una excelente conductividad térmica, llevando a 

que, frente a temperaturas bajas, el ambiente se sienta más cálido, y viceversa. Como 

limitación no se tuvo un procedimiento normado para el análisis de la capacidad de 

aislamiento térmico por lo que, se tuvo que trabajar con el procedimiento experimental dado 

por Bustamante [18], que consistía en un análisis empírico comparativo entre la diferencia de 
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calor percibido de dos habitaciones en un modelo a escala, no obstante, el mismo, permite 

simular las características de una construcción real y así poder verificar si el concreto con 

EPS y AS logra la capacidad de aislante térmico.  

Las perlas EPS reducen la firmeza a compresión, tracción y flexión del concreto 

CP210 y CP280 por lo que, se ha definido una dosificación más adecuada, en este caso 

siendo 15% EPS+1%AS, sin embargo, otros autores encontraron porcentajes mayores de 

adición, como, Dixit et al. [15] determinó como dosificación óptima a 36% de EPS para una 

resistencia máxima de 45 MPa; en cambio, Avalos [19] sugiere como porcentaje óptimo de 

EPS 5% porque a mayor cantidad menor resistencia. Siendo así, los estudios que, se acercan 

más a la dosificación óptima son Quispe [17] porcentaje óptimo de EPS 10%, y Bustamante 

[18] porcentaje óptimo 12.50% de EPS, debido a que, usaron agregados y procesos similares, 

lo que, explica la semejanza. La limitación fue el proceso secuencial para la definición de la 

dosificación óptima, fue necesario primero definir un porcentaje adecuado con EPS, para 

luego definir el porcentaje más adecuado con EPS + AS, no obstante, esto también coadyuva 

a lograr la mezcla con mejores características mecánicas y térmicas para su aplicación en la 

construcción en la localidad de Chota.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Los agregados de la cantera Conchán (arena) y Chuyabamba (grava) ambas situadas 

en la provincia de Chota, cumplen con los requisitos técnicos de la NTP 400.037 [36] en 

cuanto a gradación (huso granulométrico del árido y huso 437 de grava) y propiedades físico 

mecánicas para su uso en la producción de concreto.  

La dosificación base para 1 m3 de concreto CP210 y CP280, debiendo usarse 10.5 

bolsas de concreto, con la relación a/c 0.43 y 0.36, respectivamente, e incorporando EPS al 

10%, 15%, 20% y 25%, para luego, de determinar la dosificación de EPS más adecuada, 

variar el porcentaje de adición de superplastificante (AS) al 0.25%, 0.50%, 0.75%, y 1%.  

La incorporación de EPS y aditivo plastificante en el concreto patrón tiene un efecto 

significativo en sus propiedades. En el estado fresco, se observó un aumento en el 

asentamiento. En el estado endurecido, la resistencia disminuyó a mayor porcentaje de EPS, 

pero se optimizó con la adición de AS. El concreto con 15% EPS y 1% AS mostró la mayor 

resistencia a compresión, tracción y flexión con 301.04 kg/cm2, 47.16 kg/cm2, 39.48 kg/cm2 

para CP210, y 421.56 kg/cm2, 49.38 kg/cm2, 49.37 kg/cm2 para CP280.  

El concreto con EPS tiene una mejor capacidad de aislamiento térmico que el concreto 

patrón. Además, se determinó que a mayor proporción de aditivo en el concreto con 15% 

EPS, menor es la sensación de calor. El concreto de 280 kg/cm2 con 15% EPS + 1% AS 

mostró el mayor efecto en la reducción de la temperatura, pero ambos tipos de concreto 

mantienen una temperatura promedio de entre 18 y 26 °C.  

El diseño óptimo de perlas de poliestireno expandido a 15% EPS + 1% AS se ha 

determinado como el más adecuado, ya que mejora las características mecánicas del 

concreto CP210 y CP280. Además, se obtuvieron buenos resultados en trabajabilidad, 

temperatura y aislamiento térmico.  

 

4.2. Recomendaciones 
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Se sugiere utilizar el agregado fino de la cantera Conchán y el agredo grueso de la 

cantera Chuyabamba para producir concreto CP210 y CP280 con perlas de poliestireno y 

aditivo superplastificante. 

Se recomienda usar la norma ACI 211 para hacerlos diseños de mezcla, considerando 

que rige los criterios para determinar la cuantía de materiales base para la producción de 

concreto, según f’c de diseño. 

Se debe utilizar aditivo superplastificante al elaborar concreto con poliestireno para 

asegurar que, este cumpla con las características mecánicas y no se vea reducida su 

resistencia y trabajabilidad. Así mismo, se sugiere no utilizar más de 15% EPS al elaborar 

concreto con agregados locales de la provincia de Chota, debido a que, su capacidad 

mecánica se ve reducida notablemente. 

Se recomienda realizar pruebas de conductividad térmica con módulos a escala 

fabricados con los concretos CP210 y CP280 sin y con poliestireno. Además, se pueden 

realizar pruebas de resistencia al fuego y variación de temperatura a través del tiempo. 

Se sugiere llevar a cabo futuros estudios de optimización de mezclas utilizando 

herramientas de diseño y simulación computacional, con el fin de determinar las proporciones 

exactas de los materiales que maximicen las propiedades deseadas del concreto. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia de un proyecto de investigación científica. 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES MÉTODOS 

Problema general  

 

 

 

 

 

 

La 
incorporación de 
aditivo 
superplastificante 
y perlitas de 
poliestireno 
expandido 
reciclado como 
aislante térmico 
optimizará las 
propiedades del 
concreto, 
Lambayeque, 
2022. 

Objetivo General  
 
V.I.: 

Aditivo 
Superplastificante 
y Perlitas de 
poliestireno 
expandido 
reciclado. 

 

  Diseño:  
Aplicada-
Experimental 

  

¿De qué manera la aplicación 
de aditivo superplastificante y perlitas de 
poliestireno expandido reciclado 
optimizará las propiedades del 
concreto? 

Evaluar el desempeño mecánico del concreto 
incorporando aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno 
expandido reciclado. 

Población: 
360 Testigos 

Muestra: 360 
Testigos de concreto  

  Técnicas: 
 

Observación  

Análisis de 
documentos 
  

Instrumentos: 
Guía de observación 

Formatos de 
laboratorio 

   Métodos
 De 

   Análisis
 De   

   Investigación:  

 

Cuantitativo 

Problemas Específicas 
 

1. ¿En qué medida los agregados de las 
canteras locales de Chota que cumplan 
con los requisitos técnicos de la NTP 
400.037 para su uso en la producción de 
concreto? 

Objetivos específicos 
 

1. Analizar los agregados de las canteras locales de Chota que 
cumplan con los requisitos técnicos de la NTP 400.037 para 
su uso en la producción de concreto.  

 

 

 

 

 

 
 
 
V.D.: 

Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto. 

 

2. ¿Cuál es la dosificación de mezcla para 
un concreto patrón con resistencias de 
f´c= 210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2? 

2. Diseñar una dosificación de mezcla para un concreto patrón 
con resistencias de f´c= 210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2.   

3. ¿De qué manera la aplicación de aditivo 
superplastificante y perlitas de 
poliestireno expandido reciclado 
optimizará las propiedades físicas y 
mecánicas? 

3. Evaluar el concreto patrón con adiciones de perlitas de 
poliestireno expandido reciclado en 10%, 15%, 20%, 25% para 
diseños de f’c= 210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2, e incorporando 
aditivo superplastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% al 
óptimo porcentaje de adición de perlas de poliestireno 
expandido, para determinar sus propiedades físicas y 
mecánicas. 

4. ¿De qué manera la aplicación de aditivo 
superplastificante y perlitas de 
poliestireno expandido reciclado 
optimizará la capacidad de aislamiento 
térmico? 

4. Analizar la capacidad de aislamiento térmico del concreto a 
través de la elaboración de módulos a escala con concreto 
CP210 y CP280 sin y con poliestireno en la dosificación óptima 
de perlas de poliestireno con aditivo superplastificante en 
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

5. ¿Cuál es la dosificación de perlas de 
poliestireno expandido y aditivo 
superplastificante que optimice las 
propiedades mecánicas y térmicas del 
concreto? 

5. Determinar la dosificación de perlas de poliestireno expandido 
y aditivo superplastificante que optimice las propiedades 
mecánicas del concreto  
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Anexo 2: Panel fotográfico  

Anexo 2.1. Cuarteo del agregado grueso 

 

Anexo 2.2. Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Anexo 2.3. Peso unitario suelto agregado grueso 

 

Anexo 2.4. Peso unitario compactado 
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Aneo 2.5. Peso específico y absorción del agregado grueso  

 

Aneo 2.6. Peso específico y absorción: Secado de muestra  
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Anexo 2.7. Análisis granulométrico agregado fino: Lavado de la muestra por el tamiz N° 200 

 

Anexo 2.8. Análisis granulométrico agregado fino: Pasado de la muestra por los tamices 
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Anexo 2.9. Peso unitario peso suelto agregado fino 

 

Anexo 2.10. Peso unitario peso suelto agregado fino: Enrasado para eliminar sobrante  
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Anexo 2.11. Peso unitario compactado agregado fino 

 

Anexo 2.12. Peso unitario suelto agregado fino: Pesado de las muestras  
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Anexo 2.13. Peso específico y absorción agregado fino 

 

Anexo 2.14. Peso específico y absorción agregado fino: Eliminación de burbujas de aire  
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Anexo 2.15. Medición del asentamiento en la mezcla de concreto  
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Anexo 2.16. Ensayo resistencia a la compresión 

  

 

Anexo 2.17: Ensayo resistencia a la tracción 
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Anexo 2.18: Ensayo resistencia a la flexión 

 

Anexo 2.19: Ensayo módulo de elasticidad a los 7 días 

 

Anexo 2.20: Ensayo módulo de elasticidad a los 28 días  
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Anexo 2.21. Modelos a escala para el análisis de aislamiento térmico  

 

 

Anexo 2.22. Tapa que cubre los modelos a escala para el análisis de aislamiento térmico  
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Anexo 2.23. Proceso de realización del ensayo de determinación del aislamiento térmico   

 

 

Anexo 2.24. Equipos utilizados en el proceso de realización del ensayo de determinación del 

aislamiento térmico   
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Anexo 3: Presentación de instrumentos de validación estadística con criterio jueces 

expertos y criterio muestra piloto 
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Anexo 4: Validez y confiabilidad de los instrumentos sobre desempeño del concreto. 
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Anexo 5: Resultados de la validez y confiabilidad de los instrumentos sobre desempeño del 

concreto. 
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Anexo 6: Resultados de la validez y confiabilidad de los instrumentos sobre desempeño del 

concreto. 
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Anexo 7: Resultados de la validez y confiabilidad de los instrumentos sobre desempeño del 

concreto. 
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Anexo 8: Resultados de la validez y confiabilidad de los instrumentos sobre desempeño del 

concreto. 
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Anexo 9: Instrumentos de validación de experto 1 
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Anexo 10: Instrumentos de validación de experto 2 
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Anexo 11: Instrumentos de validación de experto 3 
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Anexo 12: Instrumentos de validación de experto 4 

 



 

116 

 

 

 

 



 

117 

 

Anexo 13: Instrumentos de validación de experto 5 
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Anexo 14: Autorización del laboratorio 
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Anexo 15: Resultado de ensayos de laboratorio: Diseños de mezcla 
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Anexo 16: Resultado de ensayos de laboratorio: Resistencia a compresión  



 

132 

 



 

133 

 



 

134 

 



 

135 

 



 

136 

 



 

137 

 



 

138 

 



 

139 

 



 

140 

 



 

141 

 



 

142 

 



 

143 

 



 

144 

 



 

145 

 



 

146 

 



 

147 

 



 

148 

 



 

149 

 



 

150 

 



 

151 

 



 

152 

 



 

153 

 



 

154 

 



 

155 

 



 

156 

 



 

157 

 



 

158 

 



 

159 

 



 

160 

 



 

161 

 



 

162 

 



 

163 

 



 

164 

 



 

165 

 



 

166 

 



 

167 

 



 

168 

 



 

169 

 



 

170 

 



 

171 

 



 

172 

 



 

173 

 



 

174 

 



 

175 

 



 

176 

 



 

177 

 



 

178 

 



 

179 

 



 

180 

 



 

181 

 



 

182 

 



 

183 

 



 

184 

 



 

185 

 



 

186 

 



 

187 

 



 

188 

 



 

189 

 



 

190 

 



 

191 

 



 

192 

 



 

193 

 



 

194 

 



 

195 

 



 

196 

 



 

197 

 



 

198 

 



 

199 

 



 

200 

 



 

201 

 



 

202 

 



 

203 

 



 

204 

 

 

 



 

205 

 

Anexo 17: Resultado de ensayos de laboratorio: Resistencia a flexión  
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Anexo 18: Resultado de ensayos de laboratorio: Resistencia a tracción  
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Anexo 19: Resultado de ensayos de laboratorio: Módulo de elasticidad  
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Anexo 20: Resultado de ensayos térmicos en el concreto 210 kg/cm2  
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