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Resumen 

El poliestireno expandido (PE) presenta una tasa de crecimiento anual del 4% y debido 

a fines limitados es responsable del aumento de la contaminación blanca, actualmente han 

emergido como un material de introducción al concreto innovador en la industria de la 

construcción, destacándose por su baja densidad y conductividad térmica. El objetivo del 

trabajo de investigación fue revisar la influencia del poliestireno expandido en el 

comportamiento mecánico del concreto. El método utilizado es de revisión sistemática en 

base de datos de Scopus y ScienceDirect correspondientes a los últimos 5 años. Los 

resultados para la resistencia a la compresión (RC), señalan que existe disminución de 9.11, 

21.32% con un reemplazo de 15, 20% de PE, para la resistencia a la tracción (RT), con 20, 

50 y 10% de PE la resistencia disminuyó 26.42, 5.88 y 1.05%, para la resistencia a la flexión 

(RF) existe diminución de 32.12 y 5.88% con 15 y 50% de PE, para el ME presenta 

disminución de 18.79% con 2kg de PE y con 4kg de PE presenta un aumento de 1.92%. Se 

concluye que la influencia del PE en el comportamiento mecánico del concreto produce 

disminución.  

 

 

 

Palabras Clave: poliestireno expandido, concreto, comportamiento mecánico 
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 Abstract  

Expanded polystyrene (EP) has an annual growth rate of 4% and due to limited purposes is 

responsible for the increase in white pollution, they have currently emerged as an introduction 

material to innovative concrete in the construction industry, standing out for their Low density 

and thermal conductivity. The objective of the research work was to review the influence of 

the expanded polystyrene in the mechanical behavior of the concrete. The method used is 

systematic review in Scopus and Scientedirect database corresponding to the last 5 years. 

The results for compression strength (CS), point out that there is a decrease of 9.11, 21.32% 

with a replacement of 15, 20% of EP, for tensile strength (TS), with 20, 50 and 10% of EP the 

resistance decreased 26.42, 5.88 and 1.05%, for flexural strength (FS) there is diminution of 

32.12 and 5.88% with 15 and 50% of EP, for the module of elasticity (ME) it presents me 

decrease of 18.79% with 2kg of EP and with 4kg of EP has an increase of 1.92%. It is 

concluded that the influence of the EP on the mechanical behavior of concrete produces 

decrease. 

 

Keywords: expanded polystyrene, concrete, mechanical behavior 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

La producción del plástico representa una amenaza importante para los 

ecosistemas globales [1]; debido a ello, se produce efectos adversos en la cadena 

alimentaria, la ecología, biodiversidad y pone en peligro las especies acuáticas [2]; 

también, causa daños en la salud humana, a la industria pesquera, el turismo y el costo 

de limpieza [3, 4]; entonces, se busca enfoques novedosos y ecológicos para mitigar el 

impacto [5]; debido a ello, Su et al. [6], sostienen que la demanda continua de plásticos 

está provocando graves problemas medioambientales a nivel mundial, debido a los 

vertidos masivos de PE. 

Además, sólo el 4% de las 900.000 toneladas de plástico desechadas aún se 

recicla [7] así mismo, las tasas de reciclaje de plástico a nivel mundial solo representan 

el 9% debido al costo y los usos finales limitados del plástico reciclado [8]; por ello, 

afirma que la reutilización ayuda a la sostenibilidad medioambiental y establece que la 

fabricación de concretos es la fuente principal para poder reciclar y reutilizar materiales 

desechados [9]; en tal sentido, el PE se proyectan como alternativa de reciclaje 

asequible a diferencia de otros áridos de procedencia artificial que también tienen una 

baja densidad [10]; en ese caso, el uso de materiales suplementarios reduce los costos 

y las emisiones de CO2 asociadas con la producción de concreto, al tiempo que asigna 

valor a abundantes subproductos [11].  

De igual forma, estudios realizados referente a programas de gestión de residuos 

y el comportamiento de consumo debelan en términos generales el alto uso de 

contenido de plástico [12]; ya que, se encontró que la producción mundial de poliestireno 

fue de 14,7 millones de toneladas métricas, con una tasa de crecimiento anual del 4% 

[13]; además, los residuos de poliestireno ha llevado a la necesidad de encontrar formas 

eficientes para la sostenibilidad y reducir la cantidad de contaminación del suelo, aire y 

agua necesaria para su eliminación [14, 15]; frente a ello, los polímeros han sido 
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utilizados como alternativa para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto [16]; asimismo, el PE se componen de un 95% de aire lo que añadido al 

concreto puede provocar segregación, por lo que recomienda no exceder y no afecte la 

resistencia a la compresión [17]. 

Adicionalmente, gracias a cálculos de campo se estima que 82,9 millones de 

esferas de poliestireno expandido tiene el potencial de ser liberadas al medio ambiente, 

[18]; ya que, normalmente se eliminan en campos terrestres o se queman para obtener 

energía, siendo estas habitualidades no válidas [19], por lo que, los residuos plásticos 

deben reciclarse y utilizarse para producir nuevos materiales [20]; por esa razón,  

sostienen que la aplicación de áridos artificiales como el PE como reemplazo en las 

mezclas de concreto, resultan beneficiosas para mejorar las propiedades mecánicas y 

mitigar el impacto ambiental [21]; además, señalan que la inclusión PE en la producción 

de concretos genera baja densidad en estos [22]. 

Con referencia al desempeño físico; Villa et al. [23] obtuvieron para la 

trabajabilidad una disminución 50% con 100% de sustitución de poliestireno expandido 

(PE); además, Olofinnade et al. [24] presentaron una disminución de 11.11% con 10% 

de plásticos de poliestireno; por último, Mohammed & Aayeel [25] identificaron que con 

15% de PER existe un aumento de 25%, referente al concreto patrón. 

Para el peso unitario, González et al. [26] presentó una disminución de 21.5% 

con sustituyendo de 15% de poliestireno expandido reciclado (PER), respecto al 

concreto patrón; además, Wibowo et al. [27] obtuvieron una disminución de 46.66% con 

una sustitución de 100% de PER, referente al concreto patrón; así mismo, Sherif et al. 

[28] obtuvo con 55% de reemplazo de PPR una disminución de 46%, respecto al 

concreto patrón; Ghannoum et al. [29], obtuvieron una disminución de 17.68% con 3kg 

de perlas de poliestireno expandido (PPE), en comparación con el concreto patrón; por 

último, Villa et al. [23] obtuvieron una disminución de 15% con 100% de sustitución de 

PE. 
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Con referencia al desempeño mecánico, para la resistencia a la compresión, 

Shah et al. [30] obtuvieron una disminucion de 9.11% con un reemplazo de 15% y 2% 

FA; además, Abdel-Jaber et al. [31] señalaron que 12.5% de PP más 25% de PP en 

reemplazo del agregado grueso y fino respectivamente, aumentó un 7.8%; así mismo, 

Salih et al. [32] encontró que con la sustitución de 11% la resistencia disminuyó un 

18.18%; por último, Alhnifat et al. [33] obtuvieron que con 12,5% de PP más 25% de PP 

en reemplazo del agregado fino y grueso, donde la resistencia se redujo un 17,4%, todo 

respecto al concreto patrón.  

Respecto a la resistencia a la tracción, Wibowo et al. [34] obtuvieron una 

disminución de 26.42% con el reemplazo de 20% de PP, así mismo, Wasiu & Baba [35] 

obtuvieron con 50% de PP na disminución de 5.88%, de igual manera, Osman et al. [36] 

encontraron con 10% de PP la resistencia disminuyó 4.05% respecto al concreto patrón, 

por último, Obaid & Hilal [37] obtuvieron una disminución de 88.68% con 12% de PE 

Respecto a la resistencia a la flexión, Shah et al. [30] obtuvieron un aumento de 

3.91% con un reemplazo de 15% y 2% FA; además, Wasiu & Baba [35] obtuvieron con 

50% de PP una disminución de 5.88% respecto al concreto patrón; por último, 

Mohammed & Aayeel [25] identificaron que con 15% de PER existe una disminución de 

32.12%, referente al concreto patrón. 

Respecto al módulo de elasticidad, Ghannoum et al. [29], obtuvieron una 

disminución de 18.79% con 2kg de PPE, en comparación con el concreto patrón; al igual 

que, Assaad et al. [38] demostraron que con 4kg de PER presenta un aumento de 1.92% 

respecto al concreto patrón. 

La justificación se basa en lo teórico ya que al usar PE en el concreto este influye 

en el comportamiento mecánico; la importancia del estudio radica en el impacto del PE 

en el concreto y su efecto medio ambiental de disminución de contaminación blanca, 

promoviendo la concientización del uso del reciclaje como nueva fuente de creación de 

concreto armónico con el medio ambiente. Este trabajo de investigación explora la 
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creación de nuevos conocimientos para abordar la contaminación ambiental, 

destacando la importancia de su realización para ofrecer una valiosa aportación a la 

construcción sostenible y a la protección del medio ambiente. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es la influencia del PE en el comportamiento mecánico del concreto? 

Influencia del Poliestireno expandido en el comportamiento mecánico del concreto 

1.3. Hipótesis 

La influencia del PE en el comportamiento del concreto es negativa. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Revisar la influencia del poliestireno expandido en el comportamiento mecánico 

del concreto. 

Objetivos específicos 

a) Verificar la RC del concreto al usar PE.  

b) Verificar la RT del concreto al usar PE. 

c) Verificar la RF del concreto al usar PE. 

d) Verificar el ME del concreto al usar PE. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Propiedades mecánicas del concreto 

La RC refiere en aplicar cargas de compresión axial a cilindros moldeados a una 

velocidad uniforme bajo de un límite establecido hasta que la falla ocurra [39]. La RT 

implica la aplicación de una carga de compresión radial longitudinalmente de manera 

uniforme sobre la muestra hasta que se produzca la ruptura [40]. La RF en vigas es 

donde se calculó el módulo de rotura justo en el punto de fallo a 1/3 de longitud de la 

viga o que no sobrepase 5% del claro libre de la misma. [41]. El ME se realiza con un 

compresometro según ASTM C469M [42] 
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1.5.2. Poliestireno expandido 

Es un plástico ligero y espumoso, se utiliza principalmente para aislamiento 

térmico, embalaje y como material de relleno en construcción, su estructura de celdas 

cerradas le da propiedades aislantes y amortiguadoras [43]. 

 

II. METODO DE INVESTIGACIÓN 

El método utilizado fue la revisión sistemática, donde la evaluación se llevó a cabo 

utilizando artículos catalogados en las bases de datos Scopus y ScienceDirect, 

correspondientes a los últimos 5 años. Se emplearon términos específicos para localizar 

los artículos relevantes como: polystyrene, expanded, concrete, pollution.  Se 

consideraron todos los artículos relacionados con estudios de concreto estructural, 

mientras que se descartaron aquellos que trataban sobre concreto asfáltico. 

 

III. RESULTADOS 

Referente a la RC, los resultados según, Shah et al. [30] obtuvieron una 

disminucion de 9.11% con un reemplazo de 15% y 2% FA; además; así mismo, Wibowo 

et al. [34] quienes demostraron que la sustitución de PP en 20% muestra una 

disminución de 21.32% referente a la muestra patrón; de igual manera, Osman et al. 

[36], Wasiu & Baba [35] y Salih et al. [32] sostienen que 10, 12.5 y 11% de PP disminuye 

la resistencia en 8.65,  21.59 y 18.18, respectivamente referente al concreto patrón. 

En relación a la RT, los resultados por Wibowo et al. [34], Wasiu & Baba [35] y 

Osman et al. [36] señalan que con la sustitución de 20, 50 y 10% la resistencia disminuyó 

26.42, 5.88 y 1.05%, respectivamente referente al concreto patrón; al igual que, Obaid 

& Hilal [37] y Mohammed & Aayeel [25] que obtuvieron una disminución de 88.68 y 

32.12% con sustitución de 12 y 15% de PE, respectivamente referente al concreto 

control. 
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Respecto a la RF, los resultados señalados por Wasiu & Baba [35] sostuvieron 

que con 50% de PP una disminución de 5.88% respecto al concreto patrón; así mismo, 

Mohammed & Aayeel [25]  identificaron que con 15% de PER existe una disminución de 

32.12%, referente al concreto patrón; sin embargo, Shah et al. [30] obtuvieron un 

aumento de 3.91% con un reemplazo de 15% y 2% FA, respecto al concreto patrón 

Para el ME, los resultados señalados por Ghannoum et al. [29], advierten de una 

disminución de 18.79% con 2kg de PPE, en comparación con el concreto patrón; sin 

embargo, Assaad et al. [38] demostraron que con 4kg de PER presenta un aumento de 

1.92% respecto al concreto patrón. 

 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

En la RC, los resultados muestran concordancia con una tendencia general hacia 

una reducción en la resistencia a la compresión cuando se incorpora PE, debido a 

debilita la matriz del concreto al reemplazar una parte de su masa con material menos 

denso y estructuralmente sólido. 

En la RT, las variaciones sugieren que el impacto del PE puede ser mucho más 

significativo en la resistencia a la tracción, al ser un material más liviano, reduce 

significativamente la capacidad del concreto para soportar tensiones. 

En la RF, el impacto del PE al ser un material menos cohesivo debilita la 

estructura del concreto, resultando en una menor capacidad para soportar cargas de 

flexión, la variabilidad en los resultados también puede estar relacionada con el método 

de incorporación y la distribución del PE en la mezcla de concreto. 

La variabilidad en los resultados del ME sugiere que el impacto del PE en el 

módulo de elasticidad puede depender de la cantidad y tipo específico de PE utilizado 

en la mezcla lo que puede provocar mayor o menor rigidez en el concreto. 
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4.2. Conclusiones 

La influencia de PE en el comportamiento de la RC del concreto produce una 

disminución en la resistencia. 

La influencia de PE en el comportamiento de la RT del concreto produce una 

disminución en la resistencia. 

La influencia de PE en el comportamiento de la RF del concreto produce una 

disminución en la resistencia. 

La influencia de PE en el comportamiento del ME del concreto produce 

variabilidad en la rigidez. 
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