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EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO HIDROMECÁNICO DEL CONCRETO 

INCORPORANDO PARCIALMENTE PERLITAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

Y FIBRAS DE POLIPROPILENO 

 

Resumen 

La sobreexplotación de recursos y producción de cemento viene siendo excesiva para altas 

demandas de concreto, conllevando a utilizar materiales alternativos para mejorar su 

desempeño con aplicaciones no estructurales como veredas o losas deportivas. Se tuvo por 

objetivo evaluar el desempeño hidromecánico que incorpora perlitas de poliestireno 

expandido (PP) y fibra de polipropileno (FP). Se empleó una metodología con diseño 

experimental, elaborando 420 muestras entre probetas y vigas, donde se realizaron diseños 

de mezcla incorporando 5%, 10% y 15% de PP por cemento y 0.1%, 0.2% y 0.3% de FP, en 

el cual se evaluó propiedades de asentamiento, contenido de aire, peso unitario y 

propiedades hidromecánicas. Los resultados mostraron que el asentamiento se redujo 

significativamente con PP hasta 3”, y con FP incremento hasta 4”. Por otro lado, la compresión 

a 28 días con 10%PP incrementó su resistencia en 14.08% y 0.73% para D210 y D280 

respecto a la muestra patrón, con 10%PP+0.3%FP incrementó un 16.07%, el esfuerzo a 

tracción incrementó con la muestra 10%PP en un 13.77% y 11.02%, al combinar 

10%PP+0.3%FP aumentó en un 21.23%, así mismo la resistencia a flexión incrementó en un 

19.74%  y 26.64% con 10%PP+0.3%FP, el módulo de elasticidad logró incrementos de hasta 

17.75% y 4.89% con 10%PP+0.3%FP para D210 Y D280 respectivamente, finalmente, en 

profundidad de penetración incrementó incorporando EPS y PF hasta en un 48.35 mm 

respecto al control. Se concluye que la incorporación optima es 10% PP y 0.3% FP 

incrementando significativamente las propiedades hidromecánicas del concreto respecto al 

diseño patrón.  

Palabras Clave: Propiedades hidromecánicas, concreto, perlitas de poliestireno expandido, 

fibra de polipropileno.  

 



7 
 

Abstract 

The overexploitation of resources and cement production has been excessive for high 

concrete demands, leading to the use of alternative materials to improve their performance 

with non-structural applications such as sidewalks or sports slabs. The objective was to 

evaluate the hydromechanical performance that incorporates expanded polystyrene (PP) 

beads and polypropylene fiber (FP). A methodology with experimental design was used, 

preparing 420 samples between specimens and beams, where mix designs were carried out 

incorporating 5%, 10% and 15% of PP for cement and 0.1%, 0.2% and 0.3% of FP, in which 

Settlement properties, air content, unit weight and hydromechanical properties were 

evaluated. The results showed that settlement was significantly reduced with PP up to 3”, and 

with FP it increased up to 4”. On the other hand, compression at 28 days with 10%PP 

increased its resistance by 14.08% and 0.73% for D210 and D280 compared to the standard 

sample, with 10%PP+0.3%FP it increased by 16.07%, the tensile stress increased with the 

10%PP sample by 13.77% and 11.02%, when combining 10%PP+0.3%FP it increased by 

21.23%, likewise the bending resistance increased by 19.74% and 26.64% with 10%PP+0.3% 

FP, the elasticity modulus achieved increases of up to 17.75% and 4.89% with 

10%PP+0.3%FP for D210 and D280 respectively, finally, the penetration depth increased by 

incorporating EPS and PF by up to 48.35 mm compared to the control. It is concluded that the 

optimal incorporation is 10% PP and 0.3% FP, significantly increasing the hydromechanical 

properties of the concrete with respect to the standard design. 

Keywords: Hydromechanical properties, concrete, expanded polystyrene beads, 

polypropylene fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad Problemática  

El concreto, a pesar de ser material esencial en la construcción, es responsable de una 

considerable contaminación de CO2, presentando desafíos en su producción [1]. Actualmente 

el reciclaje es importante para evitar contaminaciones, se conoce que los desechos de 

plástico se conforman por un porcentaje del 46% lo cual abarca compuesto de baja densidad 

y alta densidad, siendo un material para poder ser utilizado como un árido de polímero que 

incremente las prestaciones estructurales del concreto [2].  

En la actualidad en día se establece que la fabricación de concretos es la fuente principal 

para poder reciclar y reutilizar materiales desechados aprovechando sus propiedades y 

composición química [3], asimismo, en los últimos años se ha determinado que las PP como 

material alternativo gracias a su baja densidad, esto debido a que su producción es más limpia 

y a su vez sostenible [4] componiéndose de hasta un 95% de aire lo que agregado en el 

concreto puede provocar segregación en la pasta cementante y para no afectar su resistencia 

se recomienda no exceder más del 50% de adiciones de PP [5].  

Los polímeros de desechos industriales han sido utilizados para mejorar de manera eficiente 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, pero por su naturaleza hidrofóbica del 

poliestireno, dificulta su adherencia en la mezcla de concreto [6].  

En Alemania la producción de concretos con baja densidad, es novedoso debido a la 

reducción de volumen generado en los elementos estructurales, mejorando la sostenibilidad, 

baja conductividad térmica, aislamiento acústico y reducción de riesgos por terremotos 

gracias a su baja carga muerta [7] al igual que en Irak, siendo reemplazado parcialmente por 

agregado grueso [8] siendo el contenido de plástico en la composición de los residuos es alto 

[9], por el cual el polipropileno el principal material y en mayor abundancia que es causante 

de la contaminación [10]. Medellín produce al día 3.055 toneladas de desechos sólidos, del 

44% pudiendo ser empleados en la elaboración de ladrillos ecológicos [11].  
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Por otra parte, China entorno al creciente acelerado de la población, presentó in cremento en 

la cantidad de residuos plásticos [12]. En esa línea, de detalla que se implementó la utilización 

de derivados del propileno como FP, gracias a su alto rendimiento de resistencia, resistencia 

al calor, alta rigidez y baja absorción de agua [13], por ello se busca poder sustituir, reciclar y 

posteriormente desechar siendo un material sostenible [14].  

En Perú se generan 30 kg de plástico por ciudadano, casi 95 mil toneladas de residuos de 

polipropileno al año [15] establecieron que las PP, con características como aislante térmico, 

buena absorción y resistencia al fuego [16, 17]. Al igual que en Tarapoto, que buscan conocer 

el tamaño correcto de PP para evitar fallas en las estructuras [18] y evaluar la utilización de 

fibra industrial como fibras de coco, la cascarilla de café, la cascarilla de arroz, la fibra de 

madera, el bambú, el yute, así como la caña de azúcar y el sisal [19] debido que el plástico 

tiene el más alto grado de contaminación, por ello se implementa la posibilidad de emplear 

plástico reciclado en la producción de bloques de concreto [20] cumpliendo los requisitos de 

vivienda actuales, esto se puede lograr reemplazando los agregados convencionales en la 

elaboración de concreto con desechos sólidos como los son las PP [21].  

A nivel local, estudios han determinado que Chiclayo genera casi 145 toneladas de residuos 

por día, donde poco más del 5.4% pertecen a desechos plasticos, siendo 1,4% de 

polipropileno, 0.51% de Polietileno de alta densidad, el 0.30% de PVC, el 1.3% de Polietileno 

de baja densidad, entre otros tipos de plásticos habituales en la ciudad [22]. No obstante, 

Chávez [23] afirma que la población chiclayana desconoce en gran parte la reutilización de 

los materiales con aplicaciones en el sector de la construcción, tales como, los bloques de 

concreto de baja densidad que se comportan eficientemente con adiciones de vidrio triturado, 

plásticos y el poliestireno, teniendo en cuenta la relación de costo-beneficio. 

Dentro de los antecedentes a nivel internacional tenemos a Assaad & El Mir [24] en su artículo 

de investigación tuvo por objetivo diseñar un concreto de baja densidad que sea 

autocompactante añadiendo PE para incorporar aire en la mezcla, para ello, se empleó un 

método experimental evaluando el comportamiento entre rangos de 1870kg/ m³ y 2360kg/ m³, 
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generando un deterioro significativo con las adiciones de 10% y 14%, respecto a las 

resistencias a compresión, no obstante, la densidad disminuyó significativamente, de tal 

forma que, se considere un concreto, se concluyó que a mayor contenido de poliestireno se 

redujo la resistencia. 

Dixit et al., [25] en su artículo de investigación tuvo por objetivo diseñar un concreto de uso 

estructural mediante la incorporación de PE para un concreto con gran conductividad térmica, 

para ello se empleó una metodología experimental. Los resultados determinaron que con 45% 

fue el menos eficiente arrojó una resistencia a compresión de 27 MPa, finalmente los autores 

concluyeron que la dosificación óptima es con 36% de adición generando una resistencia 

máxima de 45 MPa en base a una densidad aparente reducida de 1677 kg/m³.  

Saleh et al., [26] en su artículo de investigación tuvo por  objetivo hacer uso de dos materiales 

de desechos reciclados como el polvo de horno de cemento y el poliestireno rallado en 

decadencia de aditivos, los cuales junto con los materiales reciclables fueron evaluados 

mediante una metodología experimental, los ensayos mostraron la inviabilidad del PE con el 

fin de mejorar la durabilidad de la mezcla, se concluye que el producto a base de cemento 

permite lograr los valores recomendados para su uso en construcciones que cuentan con 

blindaje en su exterior y muros no portantes, los cuales alcanzan los parámetros físico-

mecánicos respecto a la normatividad internacional y nacional.  

Haitang et al., [27] su investigación tuvo como objetivo evaluar la actividad agua/cemento y 

fibra, para ello, emplearon una metodología experimental con 06 diseños de a/c de 0.35, 0.30 

y 0.25 usando FP, fibra de acero y FP respectivamente. Los resultados demostraron que se 

logra una infiltración eficiente alcanzando 4.38 mm/s, 222.70kg/ cm² en su fuerza a la 

compresión y 33.14kg/cm² en flexión correspondiente a la a/c 0,3. Por lo tanto, se concluye 

que la relación agua/cemento óptimo es de 0.35 y 0.25 que permitió fuerzas aceptables, pero 

se ven diferenciadas por su coeficiente de infiltración. 
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Darshan et al., [28] en su investigación tuvo como objetivo evaluar las propiedades físico-

mecánicas del concreto permeable reforzado con FP, empleando una metodología con 

diseño experimental. Los resultados determinaron que las FP a los 28 días alcanzaron 

resistencia de hasta 186.20kg/cm² en compresión, 25.70kg/cm² en tracción y un coeficiente 

de 0.79 in/s en permeabilidad, por otra parte, la mezcla con tamaño de 20 mm del agregado 

obtuvo 173.35kg/cm² en compresión. Finalmente, se concluyó que la FP para ambos diseños 

experimentales presentó valores máximos respecto al tratamiento sin fibra. 

Baskar et al., [29] en su investigación el efecto de la FP de concreto permeable, para ello, se 

empleó una metodología experimental, el cual se implementó diseños de 0.2% de FP y 

relación agua/cemento de 0.30. Los resultados determinaron incrementos significativos con 

FP con valores de 18.28 MPa en compresión, 1.03 MPa en tracción y 4.49 MPa en flexión, 

en comparación con 11.97 MPa, 0.83 MPa y 3.83 MPa, respectivamente, en el tratamiento 

sin FP, finalmente, concluyeron que la FP mejora significativamente el desempeño de 

resistencia del concreto permeable. 

Dentro del nivel nacional tenemos a Celis [30] en su tesis tuvo por objetivo evaluar el 

desempeño mecánico que genera la adición de fibras de PP, para ello, se empleó una 

metodología experimental donde realizó pruebas mediante ensayos con ayuda de testigos de 

concreto, siendo los porcentajes de dosificación (0.5%, 0.75%, 1%) en volumen que sustituye 

a los compuestos tradicionales, obteniendo resultados positivos en su mayoría, no obstante, 

al incorporar 1% su resistencia a la compresión disminuye logrando alcanzar 225 kg/cm², sin 

embargo, aun así se encuentra por encima del concreto patrón, finalmente se concluyó que 

las adiciones del 0.5% y 0.75% son las más beneficiosas, estimando que el porcentajes de 

fibras de PP óptimo es del 0.75% con un incremento de hasta un 14%. 

Jalixto [31] en su tesis de investigación tuvo por objetivo analizar el comportamiento de un 

concreto que adiciona compuestos de PP mediante forma de fibras, el autor utilizó una 

metodología con un diseño cuasi experimental, obteniendo resultados donde el asentamiento 

se reduce considerablemente en hasta un 35.1% para 210 kg/cm2 y 38.9% para 280 kg/cm2, 
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no obstante, mostró resultados donde la compresión se incrementa significativamente con 

adiciones de 0.3% de fibras de PP, concluyendo que el porcentaje óptimo de 0.3% permite 

alcanzar resistencias promedio máximas de compresión y tracción de hasta un 13.53% y 

6.89% respectivamente convirtiéndose en un material sumamente beneficioso. 

Chaisa & Maccarcco [32] en su tesis tuvo por objetivo medir como influye las adiciones 

parciales de FP, de tal forma que, su incorporación permita incrementar las resistencias de 

compresión y flexión, para ello, emplearon metodología con un diseño experimental, con 

dosificaciones por peso en un rango de 0.25kg a 0.8kg por diseño, obteniendo como 

resultados que la dosificación de 0.5kg redujo el asentamiento de las mezclas de hasta un 

6.95%, asimismo para un concreto de 280kg /cm² su trabajabilidad disminuyó un 93.42%, 

concluyendo que las resistencias físicas disminuyen considerablemente, sin embargo, las 

mecánicas presentan incrementos tanto para compresión y flexión. 

Ticona [33] en su investigación quien tuvo como objetivo evaluar la influencia en la resistencia 

a compresión de concreto con PP, con una metodología con diseño experimenal. Los 

resultados mostraron que la sustitución de 6, 12 y 18% de PP, incrementando la resistencia 

a la compresión hasta un 2% por encima del concreto patrón. Concluyendo que el porceentaje 

optimo de incorporación de 6% de PP, asimismo estos parametros seencuentran dentro del 

rango aceptable estipulado por la norma tecnica, concluyendo que el uso de este concreto en 

paviento rigido no sería muy recommendable para vias de alto tránsito. 

Rios [34] en su investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de PP respecto al 

asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión, empleando una metodología 

aplicada, con unenfoque cuantitativo, con un diseño cuasiexperimental, empleando 

dosificaciónes de 5%, 10% y 15%. Los resultados evidenciaron que a mayor dosificación de 

PP su asentaiento es proporcional a comparación del peso unitario quien denoto una 

disminución de hasta 3.76%, la resistencia a la compresión incremento con la incoporación 

de 15% PP. Concluyendo que se logro obtener la maxima resistencia de todos los diseños a 
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28 días, puede este concreto ser empleado en losas aligeradas, ya que cumple con os 

parametros estipulados en la normativa vigente.  

En el ambito local tenemos a Mondragon [35] en su tesis de investigación tuvo por objetivo 

determinar el comportamiento que ocasiona la incorporación de FP reciclado en el concreto, 

utilizaron una metodología con un diseño experimental evaluando 5%, 10% y 15% de FP en 

función a la piedra. Los resultados determinaron que el asentamiento es viable, así como 

también su temperatura lograda, no obstante, la compresión se deteriora con dosificaciones 

no adecuadas, concluyendo que a menor contenido de FP mejor resistencias obtendremos, 

por lo tanto, se estimó para este estudio que el porcentaje óptimo es de un 5%. 

Barboza & León [36] quien en su estudio tuvo como objetivo diseñar una mezcla de concreto 

con incorporación de poliestireno expandido reciclado y PP, empleando una metodología 

experimental. Los resultados determinan incrementos en la resistencia a la compresión de 

1%, tracción de 1%, flexión de 9% respecto a la muestra patrón y módulo de elasticidad se 

mantiene con el concreto patrón con dosificaciones de 5 y 7.5% de PP. Concluyendo que el 

añadir PP en 7.5% es el contenido óptimo de reemplazo para añadir al concreto, otorgando 

beneficios al concreto.  

Mestanza y Tarrillo [37] en su estudio se tuvo por objetivo evaluar el comportamiento del 

concreto mediante la adición de fibras de vidrio y FP, los autores emplearon una metodología 

con un diseño experimental en base a la incorporación de porcentajes parciales. Los 

resultados determinaron un incremento de resistencia de hasta un 37.20% con un 25 de FP 

y un 3% de fibras de vidrio, en tracción se alcanzó hasta un 6.16% y 23.55% en flexión. 

Concluyendo que ambos materiales en su derivado de fibras permiten incrementos 

significativos. 

Abad [38] en su investigación se tuvo por objetivo evaluar el desempeño del concreto en base 

a la incorporación de materiales alternativos como son las FP, además, de fibras de Nylon, 

para ello, emplearon una metodología con diseño experimental. Los resultados determinaron 
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un incremento en hasta un 22.5% en la flexión y un 4.14 en compresión incorporando 700 

g/m3 para diseños de 210 kg/cm2, sin embargo, se redujo el módulo elástico en un 9.09%. 

Se concluyó que la combinación de fibras no permitió aumentos significativos en la resistencia 

mecánica. 

La justificación del estudio se enfoca principalmente en el aspecto ambiental, donde se 

establece una producción de concreto sostenible aplicando materiales reutilizables como son 

las PP y las FP, asimismo, en el aspecto técnico para mejorar significativamente el 

rendimiento del concreto incorporando PP y FP luego de una evaluación experimental 

mediante ensayos físicos y de resistencia, finalmente en el aspecto económico se pretende 

reducir los costos de la producción y con mejores prestaciones utilizando PP y FP, los cuales 

se estiman como rentables a diferencia de los componentes convencionales.  

Formulación del problema 

¿De qué manera la incorporación de perlitas de poliestireno expandido y las fibras de 

polipropileno en el análisis del comportamiento de las propiedades hidromecánicas del 

concreto, Lambayeque, 2023? 

Hipótesis 

La incorporación de dosificaciones de PP y dosificación optima de PP con dosificaciones de 

FP respecto al volumen del concreto permitirá mejorar eficazmente las propiedades 

hidromecánicas del concreto, Lambayeque, 2023  

Objetivos 

Objetivo general 

 Evaluar el comportamiento hidromecánico del concreto con adiciones de perlitas de 

poliestireno expandido y fibras de polipropileno, Lambayeque, 2023. 

Objetivos específicos 

 Determinar las propiedades físicas de los agregados pétreos, de las perlitas de 

poliestireno expandido y fibras de polipropileno. 



15 
 

 Elaborar diseños de mezclas para un concreto patrón y concreto con adiciones de 

perlitas de poliestireno expandido y fibras de polipropileno para resistencias de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

 Evaluar las propiedades hidromecánicas del concreto incorporando 5%, 10% y 15% 

de perlitas de poliestireno expandido para 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

 Evaluar las propiedades hidromecánicas del concreto con el óptimo contenido de 

perlitas de poliestireno expandido más adiciones del 0.1%, 0.2%, 0.3% de fibras de 

polipropileno para 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

Teorías relacionadas al tema 

Poliestireno expandido, los concretos que incorporan PE están siendo utilizados en una 

variedad de aplicaciones en la industria de la construcción. Este material es llamativo gracias 

a su ligereza y baja densidad, asimismo se permite una buena conservación del calor y 

aislante térmico [39]. Es un plástico fabricado artificialmente a partir de la polimerización de 

estireno con pentano, lo que es útil en la construcción en planchas o perlitas [40], asimismo, 

es conocido como material plástico espumado, especialmente como aislante acústico y 

térmico, así como envases y embalajes u otras aplicaciones [41].  

Dentro de las propiedades del poliestireno, tenemos la resistencia al envejecimiento, 

extraordinario aislante térmico, se manipula fácilmente y gran reductor de impactos, resistente 

a la humedad y a las agresiones químicas [42]. De esta manera, antes de agregar PE al 

concreto, se debe realizar un previo estudio al material en función de su densidad y 

dimensiones de aplicación.  

El concreto con perlitas de poliestireno expandido cuenta con una capacidad de 

deformación y es liviano, lo cual es una de sus principales características, por su baja 

resistencia, solo pueden usarse en elementos que no soporten mucha carga. Siendo utilizado, 

para crear una variedad de componentes como muros no estructurales o paneles de 

revestimiento [43]. Además, es importante tener en cuenta que dicho material tiene que 



16 
 

regirse a una serie de procedimientos antes de convertirse en el producto final, contando con 

una fácil manipulación, las PP se incorporan con éxito en las mezclas de concreto, lo que 

resulta en un concreto liviano y de baja densidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta 

que este concreto no es adecuado para edificaciones estructurales debido a las bajas 

resistencias estándar que presenta en comparación con el concreto convencional [44]. 

El polipropileno, es un polímero termoplástico más ampliamente usado, que generalmente 

se lo denomina simplemente un tipo de poliéster; comúnmente genera errores ya que las 

resinas de poliéster son materiales termo endurecible [45]. Cabe resaltar que todos los 

plásticos son extremadamente resistentes al impacto y al fuego, pero la principal 

característica de cada polímero es excelente conductividad y aislamiento térmico [46]. 

El concreto reforzado con fibras, es aquel que se caracteriza por tener una estructura 

fibrosa, lo que resulta en un mejor rendimiento estructural del edificio. Distinguiéndose por la 

incorporación de diferentes tipos de fibras en su composición [47].  

Las fibras de polipropileno (FP), se estima a las FP como un compuesto sintético, como se 

detalla en la Figura 5; con diferentes beneficios a diferencia de otras fibras sintéticas que son 

de uso comercial, estas mejoras se incrementan debido a su baja densidad, costo eficiente, 

buena conductividad térmica y a su vez resistente al ataque de ácidos y álcalis [48]. 

Las propiedades físico-químicas de las fibras de polipropileno tiene una predominante 

propiedad hidrofóbica que permite proteger a los compuestos creados ante la humectación 

con pastas de cemento, de tal forma que, estos no tienen ningún efecto respecto a las dosis 

de agua requerida [49]. Por otra parte, [50] señala que las FP tienen características como una 

densidad fresca y un impacto al contenido de aire reducido. Además, señala que la densidad 

fresca se incrementa conforme las proporciones de FP aumentan. 

Dentro de las propiedades mecánicas de las fibras de polipropileno, siendo Akin et al., 

[51] quienes señalan que las prestaciones mecánicas y físicas dependen directamente de las 

dimensiones de las fibras, donde la longitud de la FP es el punto principal generando cambios 
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en la trabajabilidad. Asimismo, [52] afirma que la que el incremento de la longitud de FP 

ocasiona una reducción en el flujo de asentamiento, un aumento de la viscosidad aparente y 

el esfuerzo cortante del cemento, de igual manera, comprueba que las FP de mejoran 

considerablemente las resistencias del concreto [48]. La capacidad de soporte ante la fractura 

por deformación con adiciones de FP se ve variada significativamente luego de la de la etapa 

de deformación del compuesto a base de fibrocemento, de tal forma, que el desempeño de 

la fibra cambia cuando se evalúa la resistencia a la flexión [39]. 

Por otra parte, el sector industrial de fabricación de cemento es el principal causante de 

contaminación debido a los compuestos necesarios para obtener el Clinker, se determina que 

la producción genera grandes cantidades de dióxido de carbono, según datos estadísticos, la 

cantidad de dióxido de carbono liberado es equivalente a la cantidad de cemento producido; 

para ello, se han implementado medidas de reutilización de diferentes materiales con el fin 

de beneficiar el medio ambiente y mejorar las capacidades de producción de concreto [53]. 

El uso común del cemento Portland tipo I es en diversas construcciones de concreto, como 

estructuras, viviendas y pavimentos. Sin embargo, en algunos proyectos específicos se 

puede requerir otro tipo de cemento. Una ventaja clave es su compatibilidad con una amplia 

gama de materiales de construcción. Además, se caracteriza por tener un tiempo de 

desencofrado más corto en comparación con otros tipos de cemento [54]. 

Los agregados pétreos, se clasifican como piedras naturales granuladas sin forma ni 

volumen específicos e inertes. Los agregados se pueden dividir en agregados gruesos y finos 

según el tamaño más común utilizando un tamiz como referencia [55]  

El agregado grueso, se clasifican como piedras que pasan un proceso de trituración y 

cuentan con forma angular por lo general con una dimensión comprendida entre 20 – 25mm. 

Se determina como compuesto fundamental en la producción de mezclas cementantes, 

siempre que cumplan estándares expuestos en [56].  
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El agregado fino conocido también como arena de río, es un agregado de dimensiones muy 

pequeñas que pasa por un tamiz normalizado de 4,75mm y se mantiene hasta un tamiz de 

75 micrones. Por otra parte, al agregado liviano que se logra luego una disgregación artificial 

o natural de rocas, donde dicho material pueda cumplir los requerimientos de [56]; la Tabla 5 

detalla aspectos físicos de dicho material. 

Dentro de las propiedades físicas del concreto tenemos a la trabajabilidad se establece 

como ensayo indispensable en estado fresco, que permite de manera adecuada y el uso de 

instrumentos el nivel del asentamiento [54]. El peso unitario es el peso volumétrico del 

agregado indica la densidad total del material, ya sea en estado suelto o compactado. La 

masa del material tiene un volumen especifico (kg/m³) [57]. El peso específico se determina 

como la relación del peso del material con el del agua, pero ambos con el mismo valor de 

volumen, el valor obtenido es relevante para cálculos del diseño de mezclas y de control. 

Finalmente, la temperatura del concreto luego de someterse a condiciones ambientales, la 

resistencia del concreto puede disminuir y como prevención se utiliza superplastificantes 

polímeros que incrementa la resistencia inicial y controlar la resistencia a la fisuración [57]. 

Dentro de las propiedades mecánicas del concreto, tenemos la resistencia a la 

compresión, la cual se le conoce así a la relación que existe entre una carga aplicada en un 

área determinada del material en cuestión que estima la calidad del concreto [58]. La 

resistencia a la flexión, nos permite medir la resistencia a la falla por momentos en 

elementos estructurales como vigas y losas de concreto sin refuerzo [60]. La resistencia a 

tracción, es el esfuerzo mecánico máximo, siendo la carga con la que es sometido el 

concreto, en caso se exceda la resistencia generando una rotura del material, pero antes de 

su resistencia final se comienza a presentar deformaciones plásticas [58]. El módulo de 

elasticidad, se determina mediante la relación entre la tensión y deformación con la que 

cuenta el material al soportar una carga, dándonos a conocer la rigidez del material antes de 

aplicarse la carga [59].
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es del tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, dado al análisis 

en base a materiales alternativos en el concreto, un diseño experimental, nivel 

cuasiexperimental, dado que tiene la capacidad de poder realizar la manipulación de variables 

que se plantean para cumplir con los requerimientos establecidos.  

X → Y 

Mp ----> Bx ----> Ox 

Mp1 ----> Bx1 ----> Ox1 

Mp2 ----> Bx2 ----> Ox2 

Mp3 ----> Bx3 ----> Ox3 

Mp4 ----> Bx4 ----> Ox4 

Mp5 ----> Bx5 ----> Ox5 

Mp6 ----> Bx6 ----> Ox6 

Donde: 

Mp1-6: Modelo de pruebas. 

Bx: Muestra patrón. 

Bx1,2,3: Muestra experimental con 5%, 10% y 15% de PP. 

Bx4,5,6: Muestra experimental con el óptimo contenido de PP más 0.1%, 0.2% y 0.3% de FP. 

Ox1-6: Observación de resultados experimentales. 

Variables, Operacionalización 

Variable Independiente 

Utilización de perlitas de poliestireno expandido y fibras de polipropileno. 

Variable Dependiente 

Propiedades hidromecánicas del concreto. 

Operacionalización 
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Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección  

Población de estudio, para este proyecto se designó como población a un total de 546 

muestras de concreto ensayadas según las Normas Técnicas Peruanas 

Muestra, está comprendida por un total de 420 muestras de concreto a las cuales se les 

incorpora perlitas de poliestireno expandido y fibras de polipropileno. 

Muestreo, Se realizó la fabricación de probetas y vigas de concreto mediante incorporaciones 

parciales de PP y FP. 

Criterios de selección, se evaluará las muestras de concreto incorporando PP mediante tres 

sustituciones parciales de 5%, 10%, 15% y FP en porcentajes de 0.1%, 0.2% y 0.3, de tal 

forma que, se evalúen a los 7, 14 y 28 días. 
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Tabla I 

Población y muestra del concreto patrón con PP para 210 kg/cm2 y 280 kg/cm² 

Muestra Dosificación 
Curado 
(días) 

Resistencia a la 
compresión y 

módulo de 
elasticidad  

Resistencia 
a la tracción 

Resistencia 
a la flexión 

Profundidad 
de 

penetración 

Total de 
probetas 

Total 
de 

vigas  

C210 - CP sin adiciones 

M1 CP_0% 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

C210 - CP + adiciones %PP 

M2 CP+ 5.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M3 CP + 10.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M4 CP + 15.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

C210 - CP + Optimo de PP + adiciones %FP 

M5 CP + PP_OP + 0.1%FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M6 CP + PP_OP + 0.2%FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M7 CP + PP_OP + 0.3% FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS    210 
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Tabla II 
Población y muestra del concreto con PP y FP para 210 kg/cm² y =280 kg/cm² 

Muestra Dosificación 
Curado 
(días) 

Resistencia a la 
compresión y 

módulo de 
elasticidad  

Resistencia 
a la 

tracción 

Resistencia 
a la flexión 

Profundidad 
de 

penetración 

Total de 
probetas 

Total 
de 

vigas  

C280 - CP sin adiciones 

M8 CP_0% 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

C280 - CP + adiciones %PP 

M9 CP+ 5.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M10 CP + 10.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M11 CP + 15.0% PP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

C280 - CP + Optimo de PP + adiciones %FP 

M12 CP + PP_OP + 0.1%FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M13 CP + PP_OP + 0.2%FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

M14 CP + PP_OP + 0.3% FP 

7 3 3 3 0 

21 9 14 3 3 3 0 

28 3 3 3 3 

TOTAL DE MUESTRAS    210 

 



23 
 

Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La presente investigación ha sido llevada a cabo con total veracidad, asegurando la 

autenticidad de los resultados obtenidos. Es relevante destacar que se llevó a cabo una 

cuidadosa recopilación de datos, seleccionando los materiales y suministros más adecuados 

con el objetivo de obtener resultados óptimos, con ayuda de la observación, evaluando el 

comportamiento de las mezclas de concreto. La investigación se ha documentado de manera 

precisa, utilizando fuentes confiables, y puede servir como referencia para futuras 

investigaciones con ayuda del análisis de documentos.   

Dentro de los instrumentos de recolección de datos, tenemos la guía de observación, la cual 

manejo técnicas en conjunto con los formatos de laboratorio para un correcto proceso, 

asimismo, la guía de análisis de resultados, nos sirve para brindarnos los parámetros por 

cada ensayo aplicado en la investigación, aplicando la normativa ASTM, NTP y regulaciones 

nacionales estipuladas en el RNE.  

Además, para garantizar la validez y confiabilidad, se han citado correctamente las fuentes 

utilizadas, lo cual es importante para los investigadores que consulten este trabajo. Los 

resultados de esta investigación son de gran importancia para el avance de futuras 

investigaciones y el desarrollo de nuevas tecnologías, y se basan en fuentes confiables. Se 

ha seguido un procedimiento adecuado para la recolección y procesamiento de los datos, y 

los resultados han sido respaldados por expertos en el tema. Los materiales y suministros 

utilizados cuentan con certificados de calidad. 

Procedimiento de análisis de datos 

En el presente proyecto se basa en un análisis experimental y cuantitativo, con ensayos de 

laboratorio realizados según las normas técnicas peruanas. Los resultados se obtendrán a 

través de un proceso experimental utilizando diversas técnicas para facilitar su manipulación. 

Diagrama de flujo 
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Fig. 1. Diagrama de flujo 

Criterios éticos 

La presente investigación se llevó a cabo bajo el código de ética en investigación de la USS 

en sus artículos 2, 3 y 4, estableciendo principios generales para proteger la integridad, 

dignidad y honor profesional como estipula el capítulo I [60]. Asimismo, especifican reglas 

morales y éticas que se deben llevar a cabo en una investigación para eludir sanciones 

establecidas en el sistema de disciplina estipulado en el capítulo IV [60]. La investigación se 

ha documentado de manera precisa, utilizando fuentes confiables, sirviendo como referencia 

para futuras investigaciones, guiándose por los criterios de la investigación científica, con el 

propósito de obtener nuevos conocimientos científicos – tecnológicos, estando comprendido 

por investigación aplicada y básica [60].  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Características físicas de los agregados pétreos, perlitas de poliestireno 

expandido y fibras de polipropileno.  

Las canteras a evaluar para los agregados pétreos son: La cantera Tres Tomas, La Victoria 

y Pacherres, ubicadas en el departamento de Lambayeque y las perlitas de poliestireno 

recicladas y la fibra de polipropileno.  

Tabla III 

Dosificaciones en peso para diseño 210 y 280 kg/cm². 

Materiales 
TMN MF 

Contenido 
de 

humedad 

Peso 
unitario 
suelto 
seco 

Peso unitario 
suelto 

compactado 

Peso 
especifico 

Absorc
ión 

Abrasión 

(plg)   (%) (kg/m³) (kg/m³) (kg/m³) (%) (%) 

Ag. Fino 
Tres Tomas 

- 3.24 0.40 1577.31 1706.15 2.51 1.25 - 

Ag. Fino La 
Victoria 

- 2.58 0.30 1572.01 1694.68 2.54 0.98 - 

Ag. Fino 
Pacherres 

- 3.22 0.50 1573.42 1702.28 2.51 1.05 - 

Ag. Grueso 
Tres Tomas  

1/2" - 0.29 1344.58 1449.77 2.28 1.72 6.58 

Ag. Grueso 
La Victoria 

3/4" - 0.26 1345.23 1449.55 2.36 3.28 - 

Ag. Grueso 
Pacherres 

3/4" - 0.22 1344.52 1450.69 2.57 1.44 12.21 

PP - - - - - 1.68 1.84 - 

FP - - - - - 0.72 3.15 - 

Nota: La tabla muestra las características físicas de los materiales de canteras mencionadas 

y las perlitas de poliestireno, así como las fibras de polipropileno. 

El agregado fino se encuentra dentro de los parámetros estipulados por el reglamento 

400.019 [61] siendo la cantera “La Victoria” aquel material que adoptó el mejor 

comportamiento en la curva granulométrica y presenta un bajo contenido de humedad y 
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absorción. De igual manera para el agregado grueso, la cantera Tres Tomas, adopto el mejor 

comportamiento, obteniendo un material bien graduado con TMN de ¾” y un bajo desgaste 

por abrasión. Por otro lado, la PP tiene un bajo porcentaje de absorción a comparación de la 

FP, y peso específico de masa aceptables 

Diseño de mezcla por diseño 

Los diseños se realizaron de acuerdo al método ACI 211.1, tanto para f’c = 210 y 280 kg/cm² 

de resistencia a los 7 días de curado para prueba de resistencia, el cual nos permitió verificar 

la dosificación que cumpla con los requerimientos de diseño, así como corregir componentes 

de la mezcla de concreto, previamente a realizar las pruebas definitivas.  

Tabla IV 

Dosificaciones en peso para diseño 210 y 280 kg/cm². 

Descripción  
Resistencia de diseño  

C210 C280 

Relación a/c  0.7728 0.594 

Cemento (kg/m³)  389 489 

Cemento (bls/m³)  9.1 11.5 

Agua (lts)  283 291 

Agregado fino (kg/m³) 771 736 

Agregado grueso (kg/m³) 865 838 

Perlitas de poliestireno al 5% (kg/m³) 19.5 24.5 

Perlitas de poliestireno al 10% (kg/m³) 38.9 48.9 

Perlitas de poliestireno al 15% (kg/m³) 58.4 73.4 

Fibra de polipropileno al 0.1% (kg/m³) 19.5 24.5 

Fibra de polipropileno al 0.2% (kg/m³) 38.9 48.9 

Fibra de polipropileno al 0.3% (kg/m³) 58.4 73.4 

Nota: Se muestran los resultados obtenidos por los ensayos físicas elaborado al PP y FP. 

Propiedades hidromecánicas del concreto con incorporación de PP para D210 

y D280. 

a) Propiedades físicas del concreto para adiciones con PP 

Se tiene al asentamiento, contenido de aire, peso unitario y temperatura. 
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Fig. 2. Desempeño de las propiedades físicas del concreto con PP. 

El comportamiento del PP dentro del concreto para asentamiento y peso unitario para un 

diseño D210 con la mezcla M4 se obtuvo el menor valor, disminuyó la trabajabilidad, de igual 

manera el contenido de aire, por la reacción química del PP con el concreto, la temperatura 

se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la norma NTP 339.184. [62] siendo 

menor que 32°C; para un diseño D280 con la mezcla M11 se redujo el asentamiento hasta 

un 25%, incremento el peso unitario a como se adiciona más PP, a su vez causó una reacción 

química que incrementó sus valores por encima del concreto patrón.  

b) Propiedades hidromecánicas del concreto con adiciones de PP 

Se ensayaron las propiedades hidromecánicas del concreto con PP, como resistencia a la 

compresión, tracción, flexión, módulo de elasticidad, permeabilidad del concreto. 
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Fig. 3. Ensayos mecánicos e hidromecánico con PP para D210 y D280. 

Evaluando los resultados a 28 días, con la muestra M3 se obtuvo los máximos incrementos 

de 14.08%, 13.77%, 8.74% y 7.98% para resistencia a compresión, tracción, flexión y módulo 

de elasticidad respectivamente, comparado al CP210 para D210.  Para un D280 con la 

muestra M10 se obtuvo los máximos incrementos de 36.57%, 27.53%, 29.45% y 17.85% 

respectivamente, de acuerdo al CP280 para D280. Por otro lado, la muestra M2 es quien 

tiene la menor profundidad de penetración de agua (40.20mm), considerándose el menos 

permeable en comparación con todos los demás tipos de concreto para D210, demostrando 
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que la permeabilidad incrementa con la incorporación de PP, siendo los más críticos las 

muestras M4 y M11 para D210 y D280 respectivamente.  

Propiedades físicas y mecánicas del concreto con incorporación optima de PP 

y FP para D210 y D280. 

a) Propiedades físicas del concreto para adición optima de PP y adiciones de FP 

Se tiene al asentamiento, contenido de aire, peso unitario y temperatura para PP + FP. 

 

Fig. 4. Desempeño de propiedades físicas del concreto con PP óptimo y adiciones de FP. 

El comportamiento del PP+FP dentro del concreto fresco para un diseño D210 con la mezcla 

M7 disminuyó la trabajabilidad, al igual que su peso unitario, el contenido de aire se reduce 

hasta un 10% por debajo del CP210. Para un diseño D280 con la mezcla M14 el asentamiento 

se redujo hasta 3 4/5”, se obtuvo el menor contenido de aire con una reducción de 30.43%, y 

su peso unitario se redujo considerablemente hasta un 2.29% por debajo del CP280. La 

temperatura para ambos diseños se encuentra por debajo de los 32°C, estando dentro de los 

parámetros de la norma NTP 339.184 [62].  
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c) Propiedades hidromecánicas del concreto con adiciones de PP+FP 

 

Fig. 5. Ensayos mecánicos e hidromecánicos con PP óptimo y FP para D210 y D280. 
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muestra M1 y M8 es quien tiene la menor profundidad de penetración de agua (40.97 y 33.16 

mm), considerándose el menos permeable en comparación con todos los demás tipos de 

concreto para D210 y D280, demostrando que la permeabilidad incrementa con la 

incorporación de PP+FP hasta un 21% respecto a sus CP, siendo los más críticos las 

muestras M7 y M14 para D210 y D280 respectivamente. 

3.2. Discusión  
 

OE01: Del estudio de canteras, aquella que cuentan con material que adopta las mejores 

características físicas que se ajustan a la norma NTP 400.012 [63], siendo la cantera “La 

Victoria” para agregado fino y “Tres Tomas” para la piedra chancada, reafirmando la buena 

graduación de los materiales a comparación de las demás canteras, coincidiendo con Jalixto 

y Percca [31] quien obtuvo propiedades similares con las canteras mencionadas 

anteriormente, con un TMN de ¾” para la piedra y un módulo de fineza de 3.87. Difiriendo a 

lo que expresa Mondragón [35], quien determina que la cantera con mejores propiedades 

para el agregado grueso es la cantera Pacherres, quien determina u TMN de ½”. Para el PP 

y FP del presente estudio se obtuvieron pesos específicos bajos y aceptables, al igual que su 

peso unitario. Encajando con lo expresa por Assad & El Mir [24] quienes obtuvieron una 

absorción para el PP casi nula, y una gravedad especifica despreciable de 0.02. Baskar et 

al., [29] por su parte, empleo FP de 12-20mm de longitud, coincidiendo con la aplica en el 

presente estudio, quien obtuvo resultados beneficiosos. 

OE02: Los diseños de mezcla para resistencias diseño de f’c = 210 y 280 kg/cm², de lo cual 

se obtuvo proporciones en volumen de 1.0: 1.99: 2.41: 30.9 litros/pie³ para D210 con una a/c 

de 0.77, empleando 9.1 bolsas de cemento y 1.0: 1.44: 1.92: 25.3 litros/pie³ para D280, con 

una a/c de 0.594, empleando 11.5 bolsas de cemento por m³ de concreto, todo ello tomando 

en cuenta el procedimiento plasmado en la guía del comité ACI 211.1 [64]. Coincidiendo con 

Barboza & León [36] quienes para su diseño de concreto D210, emplearon una relación a/c 

de 0.67, y 8.84 bolsas de cemento y para su diseño D280 emplearon 10.11 bolsas de cemento 

con una a/c de 0.614, teniendo un diseño optimizado para poder alcanzar la resistencia 
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requerida en el concreto, pero a comparación del presente estudio emplean mayor peso de 

perlillas de poliestireno expandido con porcentajes de adición similares. De igual manera, 

Mestanza y Tarrillo [37]  optimizaron su diseño, coincidiendo con el estudio, quienes emplean 

una relación a/c de 0.74 y 8.5 bolsas de cemento para un D210, por otra parte, para un D280 

emplean una cantidad menor de cemento, con un total de 10 bolsas y una a/c de 0.592, pero 

mayor cantidad de agregado grueso y agregado fino, obteniendo resultados esperados en la 

resistencia requerida del concreto por diseño.  

OE03: De las propiedades físicas se puede visualizar que a como incorpora la adición de PP 

de 5%, 10% y 15% se va reduciendo el asentamiento, así como el peso unitario y el contenido 

de aire, la temperatura se mantiene por debajo de 32°C, donde se relaciona a los resultados 

obtenidos por Saleh et al., [26] y Mondragón [35] con un desempeño similar reduciendo la 

trabajabilidad conforme incrementa la adición de PP, influyendo significativamente también 

en el contenido de aire y peso unitario de acuerdo a lo expresado a Assaad et al., [24]. Por 

otra parte, en el desempeño mecánico la muestra para CP210 y CP280 con 10%PP ambas 

se obtuvo el mejor desempeño para todas sus propiedades de resistencia, coincidiendo con 

el estudio de Dixit et al. [25],  quienes indican que las proporciones optimas de PP están entre 

16% y 45%. Por su parte, se asemeja al estudio de Haitang et al [27], quienes obtuvieron un 

incremento de 17.96% en la resistencia a flexión respecto a la muestra control con los mismos 

porcentajes, asimismo, Dixit et al., [25] observó una reducción en el valor de módulo de 

elasticidad, similar a la resistencia a compresión al incorporar 10% de PP, no obstante, similar 

al comportamiento del módulo de elasticidad donde obtuvieron una reducción de su valor 

entre 20.26% y 68.94% con PP. Finalmente en la profundidad de penetración de agua, sus 

valores incrementan considerablemente al incorporarse PP, un 3.47% para D210 y un 17.64% 

para D280 en comparación de la muestra patrón.   

OE04: De las propiedades físicas se puede visualizar que a como incorpora la adición de PP 

y PF en 0.1%. 0.2% y 0.3% se va reduciendo el asentamiento, así como el contenido de aire, 

la temperatura se mantiene por debajo de 32°C y peso unitario se reduce significativamente, 
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lo cual se relaciona con el estudio de Celis & Calderon [30] quienes obtuvieron un 

comportamiento similar reduciendo la trabajabilidad de 3.7” a 2.8”, de acuerdo a como 

incrementaba la adición de PP, influyendo significativamente también en el contenido de aire 

y peso unitario. Por otra parte, el desempeño mecánico en el diseño CP210 con 

10%PP+0.3%PF y CP280 con 10%PP+0.3%PF se obtuvo el mejor comportamiento tanto 

para resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad, finalmente, en la 

profundidad de penetración de agua, sus valores incrementan considerablemente al 

incorporarse PP, un 18.01% para D210 y un 21.08% para D280 en comparación de la muestra 

patrón. Coincidiendo con el estudio de Baskar et al., [29]  quienes indican que las 

proporciones optimas de FP están entre 25% y 75%, presentando un incremento de la 

resistencia a compresión de 52.71%. Por su parte, Jalixto & Percca [31], con adiciones de 

0.10%, 0.20% y 0.30% obtuvo un incremento de 11.27% en la resistencia a tracción respecto 

a la muestra patrón. Asimismo, Chaisa & Maccarcco [32] observó un incremento en el valor 

de la resistencia a flexión al 17%. De los porcentajes óptimos para PP, se obtuvo la 

dosificación de 10% de PP coincidiendo con Mondragón [35] quien obtiene los mejores 

resultados con 10 PP, no obstante, para FP en combinación con porcentajes de 0.1%, 0.2% 

y 0.3% obteniendo un diseño óptimo con 0.3% coincidiendo con Baskar et al [29]., respecto 

a la profundidad de penetración bajo presión de agua de los resultados adquiridos en el 

estudio, discrepando con el estudio de Baskar et al., [29] quien  obtiene una reducción de la 

profundidad de penetración de  28.22% respecto a la muestra patrón, denotando que, la FP, 

vuelve al concreto menos permeable , prologando la calidad de vida del mismo.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se concluye del estudio de canteras, se seleccionaron las canteras con las características 

adecuadas, siendo la cantera “La Victoria” para agregado fino, con un módulo de fineza de 

2.58 y la cantera “Pacherres” para agregado grueso con un TMN de 3/4”.  

Se realizaron 14 diseños de mezcla, 1 diseño para el CP210 y 6 empleados para diseño D210 

con adiciones de PP, de igual manera para D280. Se realizaron otros 14 diseños para 

adiciones de PP óptimo + FP para ambos diseños, haciendo un total de 28 diseños.  

Se determinó para concretos con PP una reducción del asentamiento, peso unitario y 

contenido de aire para D210 y D280, donde la temperatura excede con M9; de igual manera, 

la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad incrementó significativamente con M3 

para D210 y D280 con M10, finalmente la profundidad de penetración incrementó a como 

incrementaban la dosificación de PP. 

Por otra parte, en combinaciones de PP+FP se determinó que a mayor contenido FP con 

10%PP reduce el asentamiento, peso unitario y contenido de aire, no obstante, la temperatura 

no se excede; además, la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad presentó 

mejor desempeño con M7 para D210 y para D280 con M14, finalmente, la profundidad de 

penetración incrementó a como incrementaban la dosificación de PP+FP.  
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4.2. Recomendaciones  
 

Se recomiendo realizar un estudio de canteras en cada investigación, porque las 

características de los materiales cambian y poder realizar así una comparación en base a las 

normas NTP y ASTM y del PP y FP.  

Se debe tener en cuenta la dosificación de PP y FP que se emplea dentro del concreto, 

entorno de las investigaciones anteriores, ya que el material en exceso se convierte perjudicial 

para las propiedades del concreto.  

Se recomienda evaluar la dosificación de PP en el concreto en cuanto a la conductividad 

térmica, también evaluar propiedades como la permeabilidad y absorción del concreto.  

Se recomienda emplear aditivo para dosificaciones superiores a 15% de PP y 0.3% FP para 

evaluar el comportamiento de estos materiales dentro del concreto.  
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Anexo 4. Matriz de consistencia. 
FORMULACIÓN DEL 

FORMULA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES 

MARCO TEÓRICO     
DIMENSIONES MÉTODOS 

(ESQUEMA) 

Problema general 

 
La incorporación 

de dosificaciones 

de PP y 
dosificación 

optima de PP con 

dosificaciones de 
FP respecto al 

volumen del 

concreto perimirá 
mejorar 

eficazmente las 

propiedades 
hidromecánicas 

del concreto, 

Lambayeque 2023 

Objetivo General 

V.I. : 

Incorporación 

de Perlitas de 

Poliestireno 

Expandido y 

Fibra de 
Polipropileno. 

  
Dosificación de 

Perlitas de 

Poliestireno 
Expandido 

  

¿De qué manera la 
incorporación de perlitas de 

poliestireno expandido y las 

fibras de polipropileno en el 

análisis del comportamiento de 

las propiedades hidromecánicas 

del concreto, Lambayeque, 
2023? 

Evaluar el comportamiento 

hidromecánico del concreto con 

adiciones de perlitas de poliestireno 

expandido y fibras de polipropileno, 

Lambayeque, 2023 

1. Incorporación de las perlitas de poliestireno 
expandido y fibras de polipropileno. Diseño: 

1.1. Objetivos de la incorporación de las perlitas de 

poliestireno expandido y fibras de polipropileno. 

Experimental - 

Cuasiexperimental  

1.2. Importancia de la incorporación de las perlitas 

de poliestireno expandido y fibras de 
polipropileno. 

Dosificación de 

Fibras de 

Polipropileno 1.3. Técnicas de la incorporación de las perlitas de 

poliestireno expandido y fibras de polipropileno. Población:  

1.4. Dimensiones de la las perlitas de poliestireno 

expandido y fibras de polipropileno. 

Dosificación para 
elaboración de 

concreto  

546 Testigos de concreto 

1.5. Técnicas de la incorporación de las perlitas de 
poliestireno expandido y fibras de polipropileno. Muestra:  

Objetivo especificos 1.6. Componentes de la incorporación de las 

perlitas de poliestireno expandido y fibras de 

polipropileno. 

420 Testigos de concreto 

Problemas Especificas 

1. Determinar las propiedades físicas de 

los agregados pétreos, de las perlitas de 

poliestireno expandido y fibras de 
polipropileno. 

  

1. ¿De qué manera la 
incorporación de perlilas de 

poliestireno expandido y fibra 

de polipropileno mejora la 

resistencia a la compresión?  

 
 

 
 

V.D. : 

Propiedades 

Hidromecánicas 
de Concreto. 

1. Propiedades hidromecánicas del concreto  
Diseño de mezcla 

para D210 y D280 Técnicas:  

2. ¿De qué manera la 

incorporación de perlilas de 

poliestireno expandido y fibra 
de polipropileno mejora la 

resistencia a la  la tracción?  

2. Elaborar diseños de mezclas para un 

concreto patrón y concreto con adiciones 

de perlitas de poliestireno expandido y 
fibras de polipropileno para resistencias 

de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

1.1. Objetivos de las propiedades hidromecánicas 

del concreto.  

Observación, análisis de 

documentos 

1.2. Importancia de las propiedades 

hidromecánicas del concreto.  
Propiedades 
físicas del 

concreto  

Instrumentos: 

3. ¿De qué manera la 

incorporación de perlilas de 
poliestireno expandido y fibra 

de polipropileno mejora la 

resistencia a la flexión?  

3. Evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto incorporando 
5%, 10% y 15% de perlitas de 

poliestireno expandido para 210 kg/cm2 
y 280 kg/cm2. 

1.3. Técnicas de las propiedades hidromecánicas 

del concreto.  

Fichas de laboratorio y 

guías de observación 

1.4. Dimensiones de las propiedades 

hidromecánicas del concreto.  

Métodos de análisis de 

investigación:  

4. ¿De qué manera la 
incorporación de perlilas de 

poliestireno expandido y fibra 

de polipropileno mejora el 
módulo de elasticidad?  

1.5. Técnicas de las propiedades hidromecánicas 
del concreto.  

Propiedades 
hidromecánicas 

del concreto  

Estadistica descriptiva y 
el paquete estadístico 

SPSS 

4. Evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con el óptimo 

contenido de perlitas de poliestireno 
expandido más adiciones del 0.3%, 

0.6%, 0.9% de fibras de polipropileno 

para 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2.. 

1.6. Componentes de las propiedades 

hidromecánicas del concreto.  

5. ¿De qué manera la 

incorporación de perlilas de 

poliestireno expandido y fibra 
de polipropileno mejora la 

profundidad de penetración de 

agua bajo presión?   
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Anexo 5. Tablas de operacionalización de variables  

 

Operacionalización de variable independiente 

 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Utilización de 
Perlitas de 
Poliestireno 
Expandido y 

Fibras de 
Polipropileno 

Las FP son 
resistentes al calor, 
tienen alta rigidez y 

su absorción de 
agua es baja, aun 
así, su reutilización 
permite aumentar el 
desarrollo sostenible 
mediante concretos 

eco-ambientales. Por 
otra parte, las PP es 
una alternativa de 

reciclaje de 
procedencia artificial 
que también tienen 
una baja densidad, 

esto debido a que su 
producción es más 
limpia y a su vez 
sostenible [13]. 

La influencia de 
las PP y FP se 
mide a través 
de diferentes 
diseños de 

mezcla 

Dosificación de 
PP 

5.0% 

Guías de 
observación, 
formatos de 
ensayo de 

laboratorio y 
análisis de 

documentos 

kg 

Numérica De razón 

10.0% 

15.0% 

Dosificación de 
FP 

0.1% 

kg 0.2% 

0.3% 

Dosificación de 
materiales 

para 
elaboración de 

concreto  

Agregado grueso kg 

Numérica De razón 

Agregado fino  kg 

Contenido de 
cemento  

kg 

Perlita de 
poliestireno 

kg 

Fibra de 
polipropileno 

kg 

Contenido de 
agua 

Lts 
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Operacionalización de variable dependiente 

 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físicas e 

hidromecánicas 
del concreto 

Los polímeros han 
sido utilizados para 

mejorar las 
propiedades físicas 

y mecánicas del 
concreto, y se ha 
determinado que 
es una excelente 

opción [6]. 

El desempeño 
físico y 

mecánico del 
concreto 

incorporando 
PP y FP se 

miden a través 
de un análisis 
experimental 

Propiedades 
físicas de los 
agregados 

Granulometría 

Observación, 
análisis de 

documentos, 
guías de 

observación, 
formatos de 
ensayos de 
laboratorio  

gr 

Numérica De razón  

Peso Unitario 
suelto y 
compactado 

kg/m³ 

Peso especifico g/cm² 

Absorción  % 

Contenido 
humedad 

% 

Desempeño 
físico del 
concreto 

Asentamiento  pulg 

Numérica De razón  
Temperatura °C 

Peso unitario kg/m³ 

Contenido de aire % 

Propiedades 
hidromecánicas 

del concreto  

Resistencia a la 
compresión 

kg/cm² 

Numérica De razón  

Resistencia a la 
tracción  

kg/cm² 

Resistencia a la 
flexión 

kg/cm² 

Módulo de 
elasticidad 

kg/cm² 

Profundidad de 
penetración  

mm 
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Anexo 11. Panel Fotográfico 
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