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RESUMEN 

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¿Cuál es la diferencia del 

comportamiento físico-mecánico entre un concreto ligero estructural y un concreto 

convencional?, siendo el objetivo general: Determinar la diferencia del comportamiento físico-

mecánico entre un concreto ligero estructural y un concreto convencional. Y con la hipótesis 

general: La diferencia del comportamiento físico-mecánico entre un concreto ligero estructural 

y un concreto convencional es la resistencia en estado endurecido. 

El método de la investigación es científico, de tipo aplicado, de nivel explicativo de diseño de 

investigación experimental. El propósito de la investigación se basará a los resultados 

obtenidos de acuerdo a los indicadores: Concreto ligero estructural y su comportamiento físico 

mecánico. 

Estudios relacionados al concreto ligero estructural indican que este concreto se emplea 

primariamente para subyugar la carga muerta (peso propio, carga permanente) de los miembros 

de concreto, tales como losas en edificios altos.  Logrando obtener que el concreto ligero 

estructural en sus diferentes dosificaciones de 0.025%, 0.05%, 0.10% y 0.20% presenta 

diferencias no muy relevantes en las propiedades físico-mecánico en estado fresco, mientras 

que, si presenta diferencias notables en las propiedades mecánicas en estado endurecido, ya 

que la resistencia a compresión y flexión se reducen incrementando la dosificación del 

poliestireno expandido. 

 

PALABRAS CLAVES: Comportamiento físico, comportamiento mecánico, concreto ligero 

estructural, concreto convencional. 
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ABSTRACT 

In this thesis, the general problem has been raised: What is the difference in the physical-

mechanical behavior between a structural lightweight concrete and a conventional concrete? 

The general objective is: To determine the difference in the physical-mechanical behavior 

between a structural lightweight concrete and a conventional concrete. And with the general 

hypothesis: The difference in the physical-mechanical behavior between a structural 

lightweight concrete and a conventional concrete is the resistance in the hardened state. 

The research method is scientific, of an applied type, of an explanatory level of experimental 

research design. The purpose of the investigation will be based on the results obtained according 

to the indicators: Structural lightweight concrete and its physical-mechanical behavior. 

Studies related to structural lightweight concrete indicate that this concrete is used primarily to 

subdue the dead load (own weight, permanent load) of concrete members, such as slabs in tall 

buildings. 

Having as a subject of study the physical mechanical behavior of concrete under conditions of 

conservation of natural resources. 

 

KEY WORDS: Physical behavior, mechanical behavior, structural lightweight concrete, 

conventional concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulada: “Análisis comparativo del comportamiento físico mecánico 

de un concreto ligero estructural y un concreto convencional”, nace de la búsqueda de una 

mejora en el comportamiento físico mecánico de un concreto ligero estructural partiendo de 

una comparación con un concreto convencional. Los concretos ligeros estructurales se pueden 

producir con agregados naturales o sintéticos y la mezcla de agregados como la arena, cemento 

y agua. Podemos obtener concretos con pesos volumétricos secos entre 675 a 1500 kg/m3 y 

resistencias a la compresión desde 25 a 175 kg/m3. Nuestro país se encuentra atrasado en 

comparación a los países norteamericanos y europeos en referencia al concreto convencional 

de uso común, por eso se busca mejorar el concreto tomando en consideración las patologías 

del concreto arquitectónico. 

La investigación para su mayor comprensión consta de seis capítulos, desarrollados y ordenados 

de la siguiente manera: 

CAPITULO I: Se especifica el planteamiento del problema, el problema general, los problemas 

específicos, el objetivo general, los objetivos específicos de la investigación, la justificación de 

la investigación y las limitaciones de la investigación. 

CAPÍTULO II: Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la investigación, 

el marco teórico, las bases teóricas y las definiciones conceptuales, formulación de hipótesis 

general y específica. 

CAPÍTULO III: Se desarrolla la formulación de hipótesis general y específica y la definición 

conceptual y operacional de las variables. 

CAPÍTULO IV: Se especifica la metodología empleada de la investigación, las variables 

independiente y dependiente, el método, el tipo, el diseño de la investigación, la población, la 

muestra y la operacionalización de variables. 

CAPÍTULO V: Exhibe el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos 

en el laboratorio y su proceso de cálculo para su análisis representativo. 

EL CAPÍTULO VI: Se muestra la discusión de resultados 

 

Bach. Guerra Bernardo, Gerard Sammir 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El concreto en el mundo ha tenido un auge muy directo en relación del pasar de 

los años logrando mantener este material como uno de los más importantes en el 

desarrollo económico social de las grandes y pequeñas ciudades de cada rincón de nuestro 

planeta es por ello que se ha empezado a realizar estudios que puedan mejorar sus 

características tanto como aligerar su peso. 

En América Latina el desarrollo del concreto se ha realizado en los países como Brasil y 

Colombia siendo un avance muy importante para la mejora de las características 

principales de este material utilizado en las diferentes construcciones, es por ello que, 

para poder estabilizar una estructura, para proteger lugares donde el cauce del rio pone en 

peligro poblaciones aledañas, construcciones con grandes envergaduras como represas, 

edificaciones, etc. Jaimes et al (2021) 

Es nuestro país, que el empleo de este material ha crecido notablemente, pero el empleo 

irracional de recursos como el agregado pétreo hace que en nuestro país se empiece a 

notar diferentes cambios climáticos como desbordes de ríos, extinción de cerros 

contenedores de este material generando así un desorden natural, y por ende fenómenos 

naturales amplificados. Austermühle et al (2002) 

En la región Junín el desarrollo social y económico ha logrado un crecimiento de la ciudad 

notablemente, las diferentes construcciones que albergan edificaciones muy altas hacen 
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que se ponga a emplear este recurso con un uso desmedido de los agregados pétreos, es 

por ello que las investigaciones relacionadas al concreto se han direccionado a mejorar 

las propiedades como resistencia, durabilidad, etc. Es por ello que ante el empleo de este 

concreto se trata de reducir materiales, reduciendo así el peso específico, mejorando sus 

propiedades físico mecánicas, para una mejor conservación de nuestros recursos 

naturales, actualmente en la industria de la tecnología del concreto se emplea una 

diversidad de aditivos para poder mantener o mejorar las condiciones de trabajabilidad 

en estado fresco o reducir tiempos en el proceso de endurecimiento del concreto.  

1.2. Delimitación de la investigación  

 Espacial   

La actual tesis se desenvuelve en la Provincia de Huancayo, en la Región 

Junín 

 Temporal 

El desarrollo de este plan de tesis propuesto se lleva a cabo en el año 

2020 con desarrollo en el 2021. 

 Conceptual  

El contenido de investigación esta administrado por las condiciones y 

normas instituidas en el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, para lo cual se realizará estudios a agregados y 

a los especímenes de concreto convencional, determinando así la comparación 

con el comportamiento físico mecánico de un concreto ligero estructural. 

1.3. Formulación del problema 

 Problema general 

¿Cuál es la diferencia del comportamiento físico-mecánico entre un 

concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 

210 kg/𝑐𝑚2? 

 Problemas específicos 

a) ¿Cómo varían las propiedades del estado fresco en un concreto ligero 

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 
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b) ¿De qué manera varía la resistencia a compresión en un concreto ligero 

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 

c) ¿En qué medida se modifica la resistencia a la flexión en un concreto ligero 

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 

1.4. Justificación de la investigación 

 Justificación practica  

Se determina el comportamiento físico-mecánico del concreto ligero 

estructural en relación a un concreto convencional, a fin de poder avalar la 

durabilidad de concreto en el transcurso en el que se endurece puesto que la 

actual indagación busca resolver un problema existente y de ser el caso que se 

tenga una relación con los problemas prácticos. Hernández, Fernández, & Lucio 

(2006) 

 Justificación científica  

En caso de la justificación científica, la información usada es 

proporcionada por el manual de ensayos de materiales la cual nos consentirá 

conseguir la optimización y mejor comportamiento para el concreto ligero 

estructural puesto que en dicho manual se estipula los requerimientos mínimos 

que tiene que desempeñar el concreto en elementos estructurales de una 

edificación. 

 Justificación metodológica  

La presente investigación se intentó ayudar a pronosticar el 

comportamiento del concreto ligero estructural en relación a un concreto 

convencional la cual nos consintió conseguir fichas que se aprovecharon como 

un antecedente que podrán ser manipulados en construcciones futuras en nuestra 

ciudad, aficionadas al comportamiento mecánico y físico del concreto ligero 

estructural en Huancayo, puesto que está sometido a condiciones estructurales y 

climáticas. 
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1.5. Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Demostrar la diferencia del comportamiento físico-mecánico entre un 

concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 

210 kg/𝑐𝑚2. 

 Objetivos específicos 

a) Evaluar la variación de las propiedades del estado fresco de un concreto 

ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 

kg/𝑐𝑚2. 

b) Determinar de qué manera varia la resistencia a compresión en un concreto 

ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 

kg/𝑐𝑚2. 

c) Verificar en qué medida se modifica la resistencia a la flexión en un 

concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia 

de 210 kg/𝑐𝑚2. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes nacionales  

Vergara Polo (2018) exhibió la tesis de pregrado Titulado: “Influencia 

de los aditivos plastificantes tipo a sobre la compresión, peso unitario y 

asentamiento en el concreto estructural”, el cual fija como objetivo general: 

Evaluar la influencia de los aditivos plastificantes del tipo A sobre la resistencia 

a compresión, peso unitario y asentamiento en el concreto estructural, 

empleando la metodología: Cuantitativa con un tipo de investigación aplicada 

de nivel explicativo con un diseño experimental, logrando como resultado: Que 

el factor de dosificación y marca influye positivamente  en la El factor de 

dosificación y marca interviene positivamente, y finalmente concluyo: 

Mencionando que se desempeñó con los valores proporcionados de peso unitario 

máximo y mínimo sujetos por el ACI son :2350 kg/m3 y 2430 kg/m3. 

Bustamante Medina & Díaz Salgado (2016) presento la tesis de posgrado 

Titulado: “Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto alivianado 
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con perlas de poliestireno expandido reciclado”, el cual fija como objetivo 

general: El objetivo principal de esta investigación es evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto alivianado con perlas de poliestireno expandido 

reciclado, utilizando la metodología: Cuantitativa con un tipo de investigación 

aplicada de nivel explicativo con un diseño experimental, obteniendo como 

resultado: Que se genera un pequeño engrandecimiento de volumen al aplicar 

presión interna, el cual no afectara los resultados de los ensayos en concreto 

como el factor de correlación de agregado, y finalmente concluyo: Mencionando 

que al aumentar el contenido de EPS la resistencia a la compresión se reduce, 

siendo menor esta menor a la de un concreto convencional. 

Carrillo Moreno & López Manrique (2016) presento la tesis de pregrado 

Titulado: “Diseño de concreto estructural ligero adicionando desperdicios de 

las ladrilleras del distrito de Santa - 2015”, el cual fija como objetivo general: 

Diseñar concreto estructural ligero adicionando los desperdicios de las 

ladrilleras del distrito de Santa (Ladrillo Rococho), empleando la metodología: 

cuantitativa con un tipo de investigación Aplicada de nivel Explicativo con un 

diseño Experimental, consiguiendo como resultado: Que se consiguió una 

resistencia a la compresión final del concreto ligero con ladrillo Rococho de 

285.5.kg/cm2, esta resistencia se obtuvo con el empleo de factor de corrección 

de 182 kg/cm2 , y finalmente concluyo: Que se consiguió un concreto estructural 

ligero reemplazando el agregado grueso por los restos de ladrilleras de arcillas 

de Santa al 100% con el cual se logró un resultado de 1933.24 kg/cm3 en el peso 

específico.  

Apaza Illanes & Ysarbe Rojas (2016)  presento la tesis de pregrado 

Titulado: “Análisis comparativo de las propiedades mecánicas y características 

físicas del concreto patrón y concreto reciclado, evaluando su comportamiento 

en estado fresco y endurecido”, el cual fija como objetivo general: Estudiar y 

evaluar el comportamiento de un concreto elaborado con residuos de 

construcción y demolición, en especial provenientes de probetas, para que se 

puedan utilizar como agregados gruesos en la elaboración de concreto, 

empleando la metodología: Cuantitativa con un tipo de investigación aplicada 

de nivel explicativo con un diseño experimental, consiguiendo como resultado: 

El concreto esta realizado con agregado grueso reciclado el cual tiene una 
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resistencia a la compresión colindantes al concreto con agregado fabricado o 

natural convencionalmente de lo que primordialmente se conseguirá pensar, y 

finalmente concluyo: Que emplear agregado como material de construcción es 

justificable, puesto que desde un punto de vista medioambiental y técnico, es un 

material valido que forma parte a remediar un drástico problema como es el 

enorme depósito de materiales al vertedero.  

Serrano Cordova (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: 

“Elaboración de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima 

metropolitana 2018”, el cual fija como objetivo general: Determinar la 

influencia de la adición de perlas de poliestireno en las propiedades del concreto, 

empleando la metodología: Cuantitativa con un tipo de investigación aplicada 

de nivel explicativo con un diseño experimental, obteniendo como resultado: 

Las diferentes graduaciones empleadas para desiguales densidades del concreto 

ligero se eligió el diseño de 1800 el cual pretende el uso de 41.28 kg/m3 de perlas 

de poliestireno de ¼” y por tanda de diseño 0.810 kg de perlas de poliestireno de 

1/4”, los cuales a los 21 días de curado nos dieron una densidad de 1843 kg/m3, 

y finalmente concluyo: Aludiendo que al añadir perlas de poliestireno de ¼ a la 

mezcla de la propiedad de concreto ligero de 102% de 210 kg/cm2, de concreto 

aislante acústico, concreto aislante térmico y concreto estructural de 105% de 

1800 kg/m3. 

 Antecedentes internacionales 

Correa Chaparro & Ratti Guzmán (2015) presento la tesis de pregrado 

Titulado: “Evaluación del efecto de la variación de la dosificación de agregado 

ligero de arcilla expandida en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

estructural aligerado”, el cual fija como objetivo general: Evaluar el efecto de 

la variación de la dosificación del agregado ligero de arcilla expandida en las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto estructural aligerado, empleando 

la metodología En el presente trabajo de investigación es Descriptivo y 

Explicativo, obteniendo como resultado: Se clasifica como concreto ligero el  

concreto con más de 50% de reemplazo de AET, y finalmente concluyo: 

Interpretamos las consecuencia de emplear el AET en concretos ligeros nos da 

una disminución pronunciada en la resistencia de estos.   
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Quesada Víquez (2017) presento la tesis de pregrado Titulado: “Estudio 

exploratorio en diseños de mezclas de concreto liviano para Holcim (Costa Rica) 

S.A.”, el cual fija como objetivo general: Proponer algunos diseños de mezcla 

adecuados que le permitan a Holcim Costa Rica S.A la elaboración de concretos 

livianos, empleando la metodología Cuantitativa con un tipo de investigación 

Aplicada de nivel Explicativo con un diseño Experimental, obteniendo como 

resultado: La determinación de un diseño el cual nos permite la obtención de 

un concreto de 1581 kg/m3 de densidad  ,una resistencia a la compresión de 16,1 

Mpa y 6,5 % de contenido de humedad para un concreto liviano no estructural, 

y finalmente concluyo: Que para establecer un diseño que admite conseguir 

conseguir un concreto de 765 kg/ m3 de densidad, un contenido de aire de 45% 

y una resistencia  a la compresión de 1,6 Mpa. 

Elizondo Fócil (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: 

“Caracterización del concreto celular elaborado con espuma preformada”, el 

cual fija como objetivo general: Realizar un estudio analítico del concreto 

celular elaborado con espuma preformada, cubriendo desde una base teórica de 

los diferentes tipos de concretos, empleando la metodología:  En el presente 

trabajo de investigación es descriptivo y explicativo, obteniendo como 

resultado: Se obtuvieron dosificaciones, 1740 kg/m3 y una resistencia de 159 

kg/cm2 en la primer etapa, en la segunda etapa se consiguió una dosificación 

con resistencia poco mayor a 160 kg/cm2 y un peso volumétrico de hasta  1650 

kg/m3, y finalmente concluyo: que el módulo de ruptura de los especímenes  

elaborados fueron de 28 kg/cm2  para y 27 kg/cm2. 

Díaz Pita & López Rodríguez (2018), presento la tesis de pregrado 

Titulado: “Análisis del comportamiento de concreto hidráulico adicionado con 

EAFS y polvo de vidrio reciclado", el cual fija como objetivo general: 

Determinar en peso o volumen las cantidades o dosificaciones necesarias para la 

conformación de la mezcla, empleando la metodología cuantitativa, con un tipo 

de investigación aplicada con un diseño experimental, obteniendo como 

resultado: La mezcla patrón manifestó ser apta para la construcción de losas en 

el pavimento rígido los cuales incluye los tres niveles de transito, y finalmente 
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concluyo: Que se pudo controlar el aislamiento que trabajo como prensa de 

diseño en toda la elaboración de la investigación.  

Barrantes Maradiaga & Mora Molina (2018), presento la tesis de 

pregrado Titulado: “Análisis comparativo del comportamiento físico-mecánico 

de un concreto hidráulico fabricado con agregados reciclados y un concreto 

hidráulico convencional”, el cual fija como objetivo general: Comparar  el  

comportamiento  físico-mecánico de  mezclas  de  concreto hidráulico fabricado  

con  agregados  reciclados  y  una  mezcla  de  concreto hidráulico convencional, 

empleando la metodología cuantitativa, con un tipo de investigación aplicada 

con un diseño experimental, obteniendo como resultado: La composición de 

45% agregado grueso, 55% agregado fino sin embargo no se puede atestiguar 

que haya obtenido mayor influencia en este estudio, y finalmente concluyo: El 

agregado grueso de concreto reciclado para un tamaño nominal de 19 mm exhibe 

un buen comportamiento y cumple con las condiciones estipuladas en la norma 

ASTM C-33. 

2.2. Bases teóricas o científicas 

 Concreto en el Perú  

Apaza Illanes & Ysarbe Rojas (2016)Tenemos en conocimiento que 

desde la antigüedad el hombre por intuición y tener una comodidad en su hogar 

hallaron técnicas nuevas (para esa época) llegando así al concreto. Llegando a 

observar hoy en día que se llegó a emplear el concreto como se observa en las 

construcciones de egipcios, Romanos quienes realizaron unas mezclas básicas 

de arena y algún material que se consideraba cementosa. 

Tenemos en conocimiento que el concreto llego a nuestro país por el siglo XVI 

con el arribo de los españoles, aquellos que aproximaron los conocimientos 

europeos. Posterior a ello se hicieron infinidad de estudios buscando la 

optimización del concreto llegando hasta a emplear materiales orgánicos, así 

como alimentos (huevo).  
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Figura 1: Historia del cemento.  

Fuente:  Oficemen 

 Definición del concreto 

Según García Chamballa, (2017), alude que el concreto no es otra que la 

mezcla de cemento portland, agregados tanto finos como gruesos considerando 

tanto el aire(ambiente) y el agua (equilibrada a la cantidad de materiales que se 

emplearan para realizar una mezcla homogénea) con esto llegar a obtener el 

concreto.  

La combinación de estos materiales provoca una reacción química vinculando a 

las partículas de estos, desarrollándose así una mezcla homogénea, en 

circunstancias se llegan a considerar algunos aditivos para mejorar su efectividad 

y optimizar las propiedades del concreto.    

  

Figura 2: Concreto en obra. 

Fuente:  Perú construye 
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 Composición del concreto  

2.2.3.1. Cemento portland  

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) menciona que el 

cemento llega a ser la combinación de piedras calizas, así como 

arcillosos y otros materiales que estén comprendidos por Al2O3, Si, 

Fe2O3 las cuales son transformadas a base del fuego a altísimas 

temperaturas donde se incorpora también el CaSO4.2H2O. El cemento 

portland posee particularidad de fraguar y volverse un material dura a 

la reacción del agua esta reacción química es conocida como 

hidratación.  

En la actualidad elaboran varios tipos de cementos las cuales tienen 

particularidad de optimizar al empleamiento de este ya que no todos 

reaccionan de la misma manera ya sea por el mismo ambiente u otros. 

Clases de cemento Portland  

I. Portland Tipo I (Normal). 

II. Portland Tipo II (Resistencia moderada a los sulfatos). 

III. Portland Tipo III (Alta resistencia inicial). 

IV. Portland tipo IV (Bajo calor de hidratación). 

V. Portland tipo V (Resistencia elevada a los sulfatos). 

 

Figura 3: Tipos de cemento. 

Fuente:  ARQHYS. 

2.2.3.2. Agregado fino  

García Chamballa (2017) menciona que los agregados finos no 

son otra que, material natural explotados en canteras o depósitos por 

arrastre de lluvia, la arena fina también se le categoriza a partir del 
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pasante del Tamiz 4 (4.75mm) así como a la retenida por el Tamiz 200 

(0.0744mm) tal como mencionan en la norma NTP 400.037.  

 

Figura 4: Agregado fino. 

Fuente: ASIMPER. 

2.2.3.3. Agregado grueso 

García Chamballa (2017) menciona que los agregados gruesos 

son al igual que las arenas fina material natural que se forman por la 

desintegración de las piedras, rocas y capas a las que se les dice 

canteras, también se encuentran en los depósitos a los bordes de cuencas 

que se forman por arrastre siendo el retenido del Tamiz 4 (4.75mm) 

como menciona la norma NTP 400.0.37 O ASTM C33. Al agregado 

grueso también se le considera la piedra chancada o hormigón. 

 

Figura 5: Agregado grueso 

Fuente:  Concreto Supermix 

2.2.3.4. Agua para el concreto 

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) menciona que se 

podría considerar como la base para que se pueda conseguir el concreto 

cumpliendo un papel fundamental al momento su estado fresco y 
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fraguado, comúnmente se trabaja con la relación agua/cemento 

teniendo en cuenta la finalidad del concreto, posterior a este también 

cumple otro papel fundamental en el curado aquí no solo tenemos que 

tener en cuenta la cantidad sino, considerar también el estado en el que 

se encuentra química y físicamente. 

 

Figura 6: Agua para concreto 

Fuente:  Tecnología de materiales. 

 Propiedades químicas del concreto 

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) insinúa que con la referencia 

de las investigaciones de Asocreto nos define que el concreto tiene la 

composición química: 

• Silicato tricálcico (C3S)  

• Silicato didálcico (C2S) 

• Aluminio tricálcico (C3S) 

• Ferroaluminato tetracalcico (C4AF) 

 Estos datos nos muestran datos muy importantes como se observa en Figura 7 

Y 8.  

 

Figura 7: Resistencia de los componentes del cemento. 

Fuente: Asocreto. 2010. 228p. 
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Figura 8: Calor de hidratación de los componentes principales del cemento. 

Fuente: Asocreto. 2010. 228p. 

Con la reacción química que se desarrolla al integrarle agua se combinan 

dándose el proceso de hidratación donde se efectúan que provocan reacciones 

químicas exotérmicas, esto significa que liberan el calor, con la finalidad de que 

el concreto sea cada vez tenga más la temperatura de fragua y agarre 

consistencia. 

Tabla 1: composición química del cemento portland 

TIPO DE CEMENTO 

Compuestos en % 

C.S C.S S.A C.AF 

I. Normal 50 24 11 8 

II. Moderado 42 33 5 13 

III. Resistencia rápida  60 13 9 8 

IV. Bajo calor  26 50 5 12 

V. Resistencia a sulfatos  40 40 4 9 

Fuente: Constructor civil 

 Propiedades físico-mecánicas del concreto 

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) sugiere que las propiedades 

físico mecánicas del concreto que llegan a resaltar más generalmente son: 

• Finura  

• Fluidez  

• Densidad  

• Resistencia a la flexión  

• Expansión  

• Consistencia  
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• Tiempo de fraguado  

• Resistencia a la compresión  

 Concreto convencional 

El resultado que muestra los componentes que conforman el concreto 

convencional para generar una [M] plástica que logra ser captada y moldeada 

fácilmente; así que progresivamente desaparece la característica, tanto así que al 

cabo de unas cuantas horas comienza a obtener un aspecto rígido, así como 

también adapt6a propiedades y comportamientos de un cuerpo en estado sólido, 

para transformarse posteriormente en el material resistente mecánicamente el 

cual es el concreto endurecido. 

El concreto endurecido presenta un comportamiento mecánico y 

comportamiento mecánico del concreto endurecido y su durabilidad en el 

servicio obedecen a 3 aspectos: 

a) El primer aspecto básico son la composición ,características y 

propiedades que tiene la pasta de cemento endurecido, en otras palabras  

corresponde contemplar el escogimiento de un conveniente cemento, 

eligiendo este acorde a los imposiciones que involucra la exposición y el 

diseño al que una estructura se ve expuesta, así como se usara una mezcla 

que involucre una correlación de a/c correspondiente como también el 

empleo de un aditivo obligatorio, con el cual deberá reflejar 

primordialmente la calidad de la matriz cementante. 

b) Como segundo aspecto tenemos la calidad que los agregados, en otras 

palabras, es de suma importancia adecuar la misma naturaleza de los 

agregados a las ocupaciones que tiene que desempeñar en la estructura, 

a fin de que no simbolicen un punto endeble en la capacidad para resistir 

adecuadamente esfuerzos y en su comportamiento, así como por un gran 

periodo de tiempo los efectos constantes de los servicios y exposiciones 

al cual está subordinado.  

c) Y, por último, pero no menos importante el aspecto de la correlación en 

la matriz cementante en relación a los agregados como también la 

capacidad que se maneja para un trabajo conjunto, entre los agregados y 

la matriz cementante, obedece a numerosos elementos químicos y físicos 
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del cementante, la constitución petrográfica y mineralógica de las rocas 

que componen los agregados, como la textura, forma el   tamaño máximo. 

La cuidadosa atención de los aspectos primordiales, estar pendiente 

esencialmente del potencial que se maneja el concreto, empleado en edificación, 

para manifestar convenientemente a las acciones provenientes de las 

circunstancias de la cual se suministrar servicio. Constituye la conjetura el cual 

requiere aprovechar el material contenidamente conveniente, no es suficiente 

para logar conseguir estructuras durables y resistentes, por tanto, se necesita 

conjugar con el desempeño de conjeturas potencialmente practicas teniendo en 

cuanta las especificaciones, diseño, mantenimiento y construcción de las 

estructuras. Una de las primordiales características estructurales del concreto es 

que posee una buena resistencia a los esfuerzos producidos por compresión. La 

resistencia a la tracción es respectivamente mínima, debido a que se tiene que 

manejar situaciones donde los requerimientos por tracción o cortante sean 

mínimas. Se logrará calcular la resistencia donde se elaboran ensayos mecánicos 

sobre probetas de concreto.  

2.2.6.1. Tipología del concreto 

Se logra hallar en dos estados: en estado endurecido y en fresco, 

en cada uno se muestras cualidades que explican el desempeño o 

rendimiento. 

2.2.6.1.1. Concreto en estado fresco 

Nombrado “concreto fresco” durante su permanencia en 

estado fluido, en otras palabras, a partir del instante en el que la 

mayoría de los materiales son combinados, aunque se forma el 

asentamiento de la masa.  

En este lapso de tiempo el concreto es trasladado, encontrado para 

finalmente ser compactado por vibración o manualmente. Pacco 

Mescco (2016) 

Posee características las cuales acceden adecuadamente para que 

se ocupen del concreto en los espacios a la redonda del acero de 

refuerzos; de la misma manera obtenemos una masa homogénea 

sin agua ni aire atrapada. Mediante métodos de ensayos, las 
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cualidades del concreto en estado fresco, puede ser determinada 

por: 

A. Trabajabilidad    

“El concreto en estado fresco tiende a ser situado y tupido 

convenientemente. Por lo cual se muestra un concreto fresco 

que tiene la facilidad de ser colocado, mezclado, compactado 

y acabado sin exudación y segregación durante su empleo” 

Abanto Castillo (2000) 

B. Segregación  

“Se ve involucrado la descomposición del concreto en 

pequeñas partes constituyentes o en otras palabras la 

separación de los agregados (grueso) del mortero” Abanto 

Castillo (2000) 

C. Exudación   

“Es el ascenso de una de una porción de agua de la mezcla 

hacia la superficie posteriormente de la sedimentación de 

sólidos. Esto se presenta momentos después de que el 

concreto ha sido ubicado en el encofrado” Abanto Castillo 

(2000) 

D. Resistencia  

“Para evaluar la resistencia el procedimiento necesario a 

efectuar consiste en tomar muestras en probetas durante el 

mezclado, las cuales después del curado son sometidas a los 

ensayos de compresión la condición, se tiene que tener en 

cuenta que no se puede trabajar en condición plástica” 

Abanto Castillo (2000) 

2.2.6.1.2. Concreto en estado endurecido 

Pacco Mescco (2016) menciona que “En caso del concreto 

endurecido se examina dos propiedades o aspectos considerables. 

Aquellas que están relacionadas con el curado de la mezcla y 

también aquellas que están relacionadas a la resistencia 

conseguido luego del fraguado”. 
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- Resistencia mecánica 

La resistencia mecánica se divide en 3 tipos de resistencias:  

• R. a la flexión  

• R. a la tracción  

• R. a la compresión  

A. Resistencia a la compresión (F’c): 

La resistencia a la compresión se determina como la máxima 

resistencia de longitud de una muestra (probeta) de concreto 

a carga axial.  

Y el resultado se expresó en kilogramos por centímetro 

cuadrado (Kg/cm2), y así igual los ensayos se ejecutaron a 

edades de 7, 14 y 28 días y su valor se le denomina con el 

símbolo f’c.  

La resistencia a la compresión del concreto cambia conforme 

a las especificaciones en la memoria de cálculo de la obra, 

principalmente sugerido por el diseñador de estructuras y se 

compensa en conjunto con la economía para la inspección de 

calidad del concreto, y las probetas y/o ensayos son Cilindros 

Normalizados de Diámetro = 6” y con una Altura = 12”, y 

según a la resistencia a la compresión, el concreto se 

organizan en: 

• Se considera normal 14 a 42 Mpa.  

• Se considera resistente de 43 a 100 Mpa.  

• Y finalmente ultrarresistente cuando es mayor a 100 

Mpa. 

B. Resistencia a la tensión  

La resistencia a la tensión del concreto tiene muy baja 

resistencia por lo que no se toma en cuenta este valor en el 

diseño de estructuras normales, pero sin embargo es 

considerable en el agrietamiento del concreto debido a las 

limitaciones de la disminución del concreto, y sus cálculos 

corresponde del 8% a 12% de su resistencia a compresión. 
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C. Resistencia a la flexión  

En un concreto la resistencia a la flexión es relativamente 

baja comparándola con la R. a la compresión y sobresaliente 

a la resistencia a la tracción pura, preparándose ello a través 

de viguetas ordenadas. Y el ensayo es similar al de la 

Compresión por medio de las probetas. 

2.2.6.1.3. Factores los cuales intervienen en la resistencia  

Existen elementos que actúan en la resistencia del 

concreto en estado endurecido, muy aparte del tipo de material, 

calidad y dosificación que se especifican: 

➢ Contenido de cemento  

Sánchez De Guzmán (2001)  nos menciona que el contenido 

de cemento en la mezcla de concreto y también menciona: 

“Es comprensible entender las particularidades del cemento 

empleado. Puesto tiene un gran dominio de la resistencia a 

cualquier edad, debido a que es el compuesto que más 

predominan en la mezcla”. Por otro lado, también da 

mención al interés del contenido de humedad en la mezcla, 

puesto que, acrecienta y mejora la resistencia.  

No obstante, las mezclas con una dependencia a/c mínimo y 

una cantidad de cemento considerablemente mayor 

(470kg/m3) hacer alarde de una regresión de resistencia, 

primordialmente al emplearse agregado de un tamaño 

grande. 

➢ Relación contenida de aire con a/c   

“La relación de a/c, es uno de los factores primordiales en la 

resistencia del concreto con un importante grado de 

compactación” Sánchez De Guzmán (2001) 

➢ Dimensión máxima del agregado grueso 

“Este es un compuesto de la familia de los agregados 

considerado con mucha relevancia en la resistencia del 

concreto y su dimensión máxima, dado que la dosificación 
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de cemento para realizar una compresión máxima, a una 

determinada edad, con agregado correspondiente, concorde 

sea el máximo tamaño del agregado en la mezcla este 

cambia”. Sánchez De Guzmán (2001) 

➢ Fraguado del concreto 

Otro elemento que afecta la resistencia del concreto es la 

rapidez de endurecimiento, que muestra al pasar del estado 

plástico al estado endurecido, bajo ciertas y condiciones 

específicas de tiempo y temperatura (proceso de fraguado).  

Por tal razón, la evaluación del tiempo de fraguado es 

primordial para tener conocimiento si es indispensable usar 

aditivos que revisan la velocidad de fraguado (retardantes o 

acelerantes), con el fin de regular los tiempos de mezclado y 

transporte, de manera que no se vaya a ser dañadas ni la 

trabajabilidad ni la resistencia de la mezcla. Sánchez De 

Guzmán (2001) 

➢ Edad del concreto  

Entre los elementos externos que dañan la resistencia de un 

concreto se hallan, en primer lugar, la edad, necesariamente 

a que la relación entre la relación agua – cemento y la 

resistencia del concreto se adapta solamente aun tipo de 

cemento y una sola duración. Sánchez De Guzmán (2001) 

➢ Curado del concreto   

La explicación al aire del concreto, producido por la pérdida 

de humedad mientras la fase del fraguado, después evita la 

hidratación completa del cemento y por lo tanto la resistencia 

final se disminuirá. La velocidad e intensidad del secamiento 

depende de la masa del concreto relativa al área de la 

superficie expuesta, así como también de la unidad del 

ambiente. Sánchez De Guzmán (2001) 

➢ Temperatura 

Finalmente, “Otro de los factures externos que afecta la 

resistencia del concreto es la temperatura durante los 
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procesos de fraguado y curado, debido a que una elevación 

en la temperatura de curado acelera las reacciones químicas 

de la hidratación y esto afecta”. Sánchez De Guzmán (2001) 

 Concreto ligero estructural 

Carrillo Moreno & López Manrique (2015) afirman que: “El concreto 

estructural ligero es el que se maneja una P que varía entre 77 a 128.6 lb/pie2 en 

otra unidad de medida es de 1400 a 2000 kg/m3 en contraste con el peso normal 

que posee el concreto, el cual muestra una P de rango de 140 a 150 lb/pie3 en 

otra unidad de medida es de 2240 a 2400 kg/m3”. 

En caso de uso estructural, se confecciona con agregados gruesos de un 

peso liviano para que tenga mayor resistencia. En ciertos asuntos una pequeña 

parte o el total del agregado fino consigue nombrarse como un producto liviano, 

el cual es estimado como un material de arcilla expandida, pizarra e esquisto, los 

cuales han sido puestos a calcinarse en un horno para que se desenvuelvan.    

Hoy en día empleamos muchos materiales como escorio realizada en 

cocinas de fusión. Asimismo, se hallan distintas clases de concreto no 

estructurales livianos poseyentes de una mínima densidad generados de 

diferentes materiales de agregados con mayor cantidad de vacíos de aire en la 

matriz cementante, tales como son los concretos celulares, las cuales por sus 

propiedades de aislamiento se usan típicamente. (pág. 47). 

2.2.7.1. El concreto ligero estructural en Perú  

El empleo del concreto ligero para estructuras viene creciendo en 

el Perú. Es un material de construcción versátil de suma importancia el 

cual es brindado en el mercado por una pequeña cantidad de empresas 

como lo son Calle Zelaya (2018 pág. 15): 

La empresa UNICON brinda concreto ligero para estructuras con el 

nombre “CONCRETO LIVIANO UNICON” y encomienda su 

utilización para: 

a) Realización de coberturas livianas, rellenos, elementos que 

amortigüen impactos y aislamientos. 

b) Elaboración de paneles de una sola capa aprovechado en 

construcciones de ángulo con concreto liviano.  
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c) Producciones de estructuras comerciales con concreto liviano 

para viviendas residenciales, empresas y fábricas.  

En Perú no está siendo aprovechado al máximo el empleo de concreto 

ligero estructural a causa de su mínima propagación y al poco 

conocimiento que se maneja del mismo. Hay empresas peruanas que 

brindan el servicio de concreto premezclado airado. 

2.2.7.2. El concreto ligero estructural en el mundo 

El empleó del concreto ligero estructural a nivel mundial abarca 

una gran parte, se hace mención a la empresa Cemex de México, la cual 

brinda un concreto ligero estructural conocido con el nombre “Insularis 

ligero estructural” Calle Zelaya (2018 pág. 18). 

Encomiendan su uso para: 

a) Fabricación de losas y muros de viviendas monolíticas. 

b) Aligeramiento de cargas muertas en las estructuras  

c) Elaboración de estructuras para lugares de reunión uy salas de 

cine como lo son los elementos divisorios. 

d) Realizar capas de nivelación en losas y pisos. 

Ventajas: 

a) Es idóneo para el bombeo  

b) En las estructuras comprime las cargas muertas  

c) No afecta a la salud puesto que se considera no toxico  

d) Tensión diagonal y resistencia en muros mayor.  

e) Propiedades acústicas excelentes  

f) Para el usuario que lo empleara significa un ahorro de energía. 

g) Beneficia a las operaciones realizadas para su distribución y para 

su trabajabilidad se elimina el uso de vibrador. 

h) Por promover el ahorro de energía es amigable con el medio 

ambiente. 

2.2.7.3. Características de los concretos ligeros 

Calle Zelaya (2018) Existen algunas de las ventajas más 

sobresalientes, las cuales son: 

- Disminución de densidad  

- Excelente aislamiento térmico 
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- Excelente aislamiento acústico  

- Posee una resistencia mayor al fuego que el concreto 

convencional  

- Es posible minimizar el peso en cargas de cimentación y 

estructuras. 

- Es más económico su colocación y transporte  

- Módulo de elasticidad bajo  

- En lugares de clima extremo promete ahorrar demostrativamente 

en el empleo de energía eléctrica.  

No obstante, también poseen desventajas las cuales son exhibidas 

por los propios escritores: 

- La grava común es considerado menos costoso que los agregados 

livianos, esta discrepancia se compensara en relación a una 

cimentación favorable y con un menor costo a la hora de 

transportarlo. 

- Se puede genera mayores deformaciones que en un concreto 

convencional debido a que el módulo de elasticidad es bajo. 

- Debido a su gran absorción no se puede establecer el grado de 

incidencia en relación al a/c.  

- Los inconvenientes en su elaboración y uso provocado por la 

escasa experiencia de utilización. 

- Presenta problemas de corrosión del fierro generado por su gran 

absorción, pero la medida que se ha de tomar para resolver este 

problema es incrementar el recubrimiento de fierro. 

- Se debe de tener en cuenta el dimensionamiento de los elementos 

constructivos puesto que el encogimiento por deshidratación es 

mucho mayor a la de un concreto convencional. (pág. 29) 

2.2.7.4. Concreto ligeros clasificación  

Carrillo & López (2015) “En función a sus propiedades 

destacadas los concretos ligeros se clasifican según sus pesos 

volumétricos, los métodos de fabricación y los materiales que lo 

componen”  
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Según su peso unitario y sus propiedades señalan la siguiente 

clasificación: 

- Con resistencia mínima y propiedades extraordinariamente 

excelentes de aislamiento térmico (280 a 800 kg/m3). 

- Con resistencia mediana y particularidades provechosos para el 

aislamiento térmico: (800 a 1200 kg/cm3). 

- Con resistencia estructural y restringidas peculiaridades de 

aislamiento térmico: (1200 a 2000 kg/m3). 

El promedio del empleo de concretos con respeto al peso volumétrico, 

grado de resistencia, así como también con sus diferentes agregados que 

actúan en su misma elaboración. (pág. 20) 

 

Figura 9: Clasificación de los agregados ligeros  

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC. 

Carrillo & López (2015) Los concretos ligeros pueden clasificarse según 

la materia prima que lo compone y las diferentes formas de creación:  

- Concretos sin finos, es aquella cuya vivacidad se consigue 

disminuyendo la cantidad de agregados finos, generándose entre 

ellos variados vacíos del agregado grueso, los implementos 

empleados son: La piedra triturada, la ceniza sinterizada, las 

pizarras expandidas o las arcillas, Clinker, escoria espumosa, 

piedra pomez y arcilla esquistosa.  

- Concretos celulares, generados por presencia de burbujas 

interiormente en la [M] por una lechada de mortero, asimismo se 

les comprende como concretos aireados, gaseosos y espumosos. 



  

39 

 

Los implementos utilizados son: peróxido de hidrogeno, polvo de 

aluminio, intrusión de aire e espuma.  

- Concretos de agregados ligeros, son producidos por el empleo 

de agregados artificiales o naturales, los cuales poseen un bajo P. 

específico, los materiales utilizados son: arcilla, escoria 

espumosa, pizarra expandida, vermiculita exfoliada, perlita 

expandida, Clinker, vermiculita exfoliada, agregados orgánicos y 

ceniza sinterizadas. 

Muchos escritores consideran que dentro de los concretos ligeros se 

encuentra los concretos con nula presencia de finos se localiza algunos 

concretos sin presencia de finos internamente de la categorización y que 

de hecho son los mismos agregado los que se usan para la elaboración, 

con la única diferencia que se suprime el agregado fino para conseguir 

ligereza en la mezcla.  

2.2.7.5. Propiedades mecánicas y físicas del concreto ligero 

Carrillo & López (2015) indican que, para apreciar económica y 

técnicamente las ventajas de los concretos ligeros, necesitamos 

inspeccionar escrupulosamente las características mecánicas y físicas 

para compararlas, cuando provenga, con similares propiedades de las 

mezclas ordinarias. Habitualmente, en la inspección de las propiedades 

se usan métodos estándar que son utilizados en los concretos ordinarios. 

No obstante, es requerido resaltar que los resultados convenientes con la 

situación, concierta tener en consideración los ensayos, tamaño de 

espécimen, consecuencia de forma, el efecto de contenido de humedad, 

y compactación de material.  

A) Consecuencia de la forma y tamaño del espécimen en la 

resistencia del concreto:  

Carrillo & López (2015) Hallar la resistencia de los concretos se 

emplea los mismos ensayos que para concretos ordinarios. Según 

unos cuantos estudiosos la representación no perturba a la 

resistencia del concreto celular, pues5o que se puede aprovechar 

las probetas cilíndricas o cubicas. No obstante, la conducta de los 

concretos es afectado por la dimensión del molde puesto que la 
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resistencia disminuye mientas más grande sea este. El tamaño de 

los moldes es proporcional a la resistencia del concreto, en el caso 

de los concretos de agregados ligeros y airados. 

B) Resultados de las propiedades de los concretos ligeros en caso 

del contenido de humedad:  

Carrillo & López (2015) nos menciona que el peso volumétrico, 

características térmicas y volumen está profundamente relacionado 

al contenido de humedad. Esto último varía de acuerdo a la 

estructura y porosidad del concreto, en los concretos aireados 

interviene mucho más que los concretos de agregados ligeros. 

Conforme con la investigación elaboradas, la resistencia de los 

concretos ligeros logra alcanzar un 80% de los que poseen los 

concretos ligeros secos. Por otro lado, la conductividad térmica se 

acrecienta en relación al agua que tiene el concreto. 

2.2.7.6. Peso volumétrico de los concretos ligeros.  

Carrillo & López (2015) Aseguran que en este caso el peso 

volumétrico obedece al peso específico, la porosidad, granulometría de 

los agregados y cementantes, la compacidad y las dosificaciones de las 

mesclas. Se logra determinar los especímenes saturados, con concluyente 

contenido de humedad o secos, dependiendo del caso que se trate como 

el P. específico, porosidad, la compacidad y granulometría y cementantes 

que interceden en su registro, también se considera la proporción de la 

mezcla. Se determina en especímenes secos, saturados y con un 

recomendable contenido de humedad de los concretos ligeros. Los 

concretos con porosidad diminutas son preferibles en virtud de que así 

consiguen mayor aislamiento térmico y resistencia. No obstante, con la 

porosidad aumenta la absorción de humedad reduciendo las propiedades 

aislantes y la resistencia. Con la siguiente ecuación se calcula el factor de 

porosidad: 

𝑝 = (1 −
𝛾𝑣

𝛾𝑒
) 𝑥100 = (1 − 𝑡)𝑥100 

P = porcentaje de porosidad  

t = compacidad  
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𝛾𝑣 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚3  

𝛾𝑒 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔/𝑚3  

Carrillo & López (2015) determinaron que el concreto ligero tiene un 

peso volumétrico variable puesto que depende de los agrados que se 

utilicen, del tipo de concreto en sí y de la fabricación sus métodos 

empleados, de su disposición. Se precisa un rango de variación entre 400 

y 1900 kg/m3 (pág. 08) 

Tabla 2: Rango de variación de pesos volumétricos de los agregados 

ligeros 

TIPOS DE CONCTREO LIGERO  
PESO VOLUMETRICO 

KG/M3 

Sin finos  1600 -1900 

Con fino  700-1300 

Clinker  1000-1600 

Escoria espumosa  950-1600 

Concreciones de ceniza combustible 950-1800 

Pizarra expandida o arcilla  800-1800 

Piedra pomez  700-1100 

Vermiculita exfoliada  500-950 

Perlita expandida 400-950 

Aserrín  650-1300 

Aireado o celular  400-1600 

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC 

2.2.7.7. Resistencia a la compresión: 

Carrillo & López (2015) menciona que “Es necesario referirse a 

un tipo específico de concreto para precisar la resistencia a la compresión 
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de los concretos ligeros puesto que este varia cuantiosamente de una 

clase. Implícitamente dentro del concreto ligero se tienen cambios de 

resistencia que se ven influenciadas por la relación agua / cemento usado, 

cont. de humedad, peso volumétrico y el tipo de fabricación, donde tiene 

una influencia predominante el sistema de curado. Por otro lado, en caso 

de los normales concretos la relación a/c es un indicador de resistencia, 

en muchos de los concretos ligeros no se usa como tal, en integridad de 

lo complicado que es tomar medida del agua de hidratación es necesario 

la porosidad que tienen los agregados. La base utilizada delimita la 

resistencia a la cantidad de cemento para su encogimiento”.  

Incluso cunando hay cambios la resistencia de las diferentes clases de 

concretos ligeros son aceptables, en otras palabras, se fija una opinión 

sobre los rangos que cambian de grupo considerando la relación a los 

pesos volumétricos. 

Tabla 3: Rango de Variación de la Resistencia a la Compresión de 

acuerdo al Peso Volumétrico. 

TIPO DE 

CONCRETO 

LIGERO 

RESISTENCIA 

KG/CM2 

PESO 

VOLUMÉTRICO 

KG/M3 

Sin finos 50 a 90 1800 a 2000 

Agregados ligeros 70 a 500 500 a 2100 

Aereados 15 a 60 400 a 1600 

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC 

2.2.7.8. Propiedades acústicas: 

Según Mayta (2019), uno de los primordiales factores que 

interviene es la propiedad del material, puesto que se reduce el 

aislamiento acústico. El concreto ligero no tiene grandes propiedades que 

lo hagan acústica, causado por la porosidad de este mismo. En cambio, 
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se puede conseguir un excelente aislamiento acústico suministrando al 

concreto ligero un recubrimiento de cemento o ubicando en lugar de una 

capa, dos capas, como también el empleo de piezas de concreto.   

Con respecto al sonido que disminuye al ser manifestado por la 

extensión, posee complacidamente los concretos ligeros. Dicha 

propiedad se recalca la extensión del concreto que no ha sido revestida 

con pasta. Lo cual es importante de tener conocimiento de la edificación 

que se realice, que da más importancia, caso que se necesite emplear 

aislamiento exterior necesitamos recubrimiento del concreto, hay caso 

que necesitan aislamiento interior. (Pág. 28) 

2.2.7.9. Aislamiento térmico 

Según Mayta (2019), es una de las propiedades básicas del concreto 

ligero. El aislamiento térmico es aproximadamente proporcional al peso 

volumétrico del material y, por ende, en los concretos ligeros, cuyos 

pesos volumétricos son reducidos, esta propiedad es bastante 

satisfactoria. 

2.2.7.10. Aplicaciones de los concretos ligeros 

Según Mayta (2019), “El uso del concreto ligero ha hecho posible, 

realizar diseños que en otra forma hubieran tenido que dejarse a un lado 

por razones de peso. Las estructuras reticulares, deben de llevar cargas 

de pisos y muros. Se logra considerar los ahorros en su costo si se emplea 

los muros divisorios, los de entrepiso y acabados de exteriores a base de 

concreto”.  

En el punto de vista de la sustentabilidad, el material induce al ahorro de 

implementos y en consecuencia al ahorro de materia prima y energía en 

la producción de material de construcción. En ese orden de ideas también 

contribuye por sus cualidades de aislamiento térmico al ahorro de energía 

para el acondicionamiento de la temperatura al interior de la vivienda o 

edificación. (pág. 58). 
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2.2.7.11. Perlas de poliestireno 

Composición:  

Es un polímero, la base del poliestireno es el estireno, un líquido cuyas 

moléculas se polimerizan, dando origen a las macromoléculas de 

poliestireno. El estireno se mezcla íntimamente con agua y un agente de 

expansión: el hidrocarburo pentano C5H12. De esta forma obtenemos el 

poliestireno expansible que luego podrá ser expandido conformando las 

distintas formas comerciales (Aramayo, Buncuga, Cahuapé, Forgione, & 

Navarrete, 2003).  

Origen:  

Es de origen artificial, ya que, al no encontrarse poliestireno expansible 

en la naturaleza, debemos recurrir a procesos de sintetización a fin de 

producirlo. El poliestireno expansible, se pre- expande en grandes “ollas” 

(90ºC a 105ºC) aumentando su volumen hasta 50 veces gracias a la 

acción del agente de expansión, dando lugar así a la famosa “perlita” de 

poliestireno”. Luego se dejan un tiempo en reposos a fin de que el aire 

penetre en las partículas y las seque, estabilizando su volumen.  Estas son 

las perlitas que usamos como agregado en nuestro hormigón que se 

complementan con aditivos complementarios cuyo rol en el hormigón se 

verá más adelante (Aramayo, Buncuga, Cahuapé, Forgione, & Navarrete, 

2003). 

Características: 

• Porosidad / compacidad: 1 cm3 de poliestireno expandido 

contiene de 3 a 6 millones de celdillas, cerradas y no conectadas, 

llenas de aire. Es entonces un material muy poroso, pero cuya 

característica principal reside en estas celdillas cerradas y no 

conectadas.   

• Dureza / Blandura: Debido a su porosidad y al material polímero 

que rodea las celdillas, es compresible con los dedos. Es entonces 

un material blando y de buena elasticidad.   

• Densidad / Peso específico:  Debido al volumen que representan 

las celdillas de aire (alcanzan hasta un 97%), es un material de 

muy baja densidad y muy bajo peso específico. El peso específico 
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es función de la duración del calentamiento en el proceso de pre- 

expansión. 

• Densidad: 10 kg/𝑚 

• Forma: Las perlitas son de forma esférica. Si el material proviene 

del reciclado (o bien se desgrano una plancha de EPS) entonces 

son de forma irregular. 

•  Color: Son de color blanco. 

•  Lisura o rugosidad superficial: En este aspecto reside uno de los 

grandes problemas de las perlitas de EPS.  La superficie de la 

perlita es casi perfectamente lisa lo que afecta considerablemente 

la adherencia de la pasta de cemento y agua, a la misma, a la hora 

de mezclar los componentes del hormigón. Esto sumado a la baja 

densidad de la perlita hacen que alguna de ellas se “floten” en la 

mezcla intima, generando así un esqueleto granular defectuoso. 

• Otro aspecto que aporta a este fenómeno es la poca trabazón entre 

perlitas debido a su forma perfectamente esférica. 

• Absorción: Gracias a la conformación del EPS (celdillas de aire 

cerradas y no conectadas entre sí) el material es de muy baja 

absorción. 

• Tamaños comerciales (granulometría): Granulometría variable 

entre 2 y 8 mm.  

•  Posibilidad de reciclado 

Proceso de fabricación de las perlas de poliestireno: 

Según Lituma & Zhunio (2015), en su tesis “Influencia de las perlas de 

poliestireno expandido (EPS) en el peso y en la resistencia a compresión 

del hormigón” indica que el poliestireno expandible es la materia prima 

que da lugar a la obtención del poliestireno expandido. Esta materia 

prima, al igual que todos los materiales plásticos, es un derivado del 

petróleo. Sin embargo, el 94% del petróleo está destinado a combustibles 

para transporte y calefacción y tan solo el 6% restante a la petroquímica 

(fabricación de productos plásticos y químicos).  Debido a que el 

poliestireno expandible es un polímero del estireno, al procesar el gas 

natural y el petróleo; se obtiene principalmente el etileno y varios 
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compuestos aromáticos, y de ellos el hidrocarburo aromático 

denominado estireno.  El poliestireno expandible se consigue entonces 

mediante el proceso de polimerización del monómero de estireno con 

adición de un agente expansor denominado pentano, a través de un 

reactor con agua. 

La materia prima es colocada en máquinas especiales denominadas 

preexpansores, estas máquinas son generalmente cilíndricas de 1m de 

diámetro y 2m de altura, en donde es sometida a altas temperaturas 

generadas por el vapor de agua, estas temperaturas oscilan entre los 80°C 

a 100°C. Debido a la influencia del calor, el poliestireno expandible se 

ablanda y es capaz de aumentar su volumen hasta 50 veces, dando lugar 

a la generación de las perlas de poliestireno expandido. En esta etapa, 

denominada pre - expansión, las perlas alcanzan aproximadamente el 

95% de su tamaño final.  Dependiendo del tiempo de exposición de la 

materia prima y de la temperatura, la densidad aparente puede disminuir 

desde los 630 kg/𝑚 a valores entre los 10 a 35 kg/m3. Luego de 

culminado el proceso de pre-expansión, las perlas de poliestireno 

expandido son transportadas a grandes silos para ser secadas y 

almacenadas, y así alcanzar un nivel de expasión superior debido a 

que el vacío interior generado en la pre-expansión se compensa con 

la difusión de aire, dando como resultado una masa continúa 

parecida a un panal de abejas, la cual se encuentra compuesta de 

varios polígonos combinados entre sí sin dejar ningún espacio. Estas 

partículas se componen de alrededor del 98% de aire y 2% de 

poliestireno lo que le proporciona valiosas propiedades físicas y 

mecánicas.  (Lituma & Zhunio, 2015). 

Propiedades Químicas: 

Al  igual  que  varios  de  los  productos  a  base  de  polímeros,  el  

poliestireno  es  susceptible  a  daños frente a la radiación UV, es decir 

que cuando se encuentra expuesto durante un periodo largo de 

tiempo se torna amarillo, lo cual es un indicativo de la degradación 

del polímero. Sin embargo, en esta investigación el poliestireno va a 

ser introducido en el hormigón, por lo que es poco probable que este 
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efecto ocurra ya que el EPS no se encuentra expuesto directamente 

a los efectos de la radiación UV. En la industria de la construcción, el 

poliestireno es compatible con materiales tales como el cemento, 

yeso, agua dulce o salada, etc., pero no es compatible con solventes. 

(Lituma & Zhunio, 2015) 

Propiedades físicas: 

Según Naiza (2017) en su tesis “Aplicación del poliestireno 

expandido en la fabricación de unidades de concreto liviano para 

muros de tabiquería en la ciudad de Arequipa”, indica que las 

principales propiedades físicas del poliestireno expandido son: 

• Densidad  

Una de las principales propiedades del poliestireno 

expandido es su baja densidad, esto se debe a que 

aproximadamente el 95% del volumen de este material es 

aire y el porcentaje restante es poliestireno. La densidad del 

poliestireno expandido está determinada durante su  proceso  

de  fabricación  por  la  temperatura  y  el  tiempo  de  

expansión  de  las  perlas.  La densidad de una perla de 

poliestireno antes de ser sometida al proceso de fabricación 

de bloques es de 1050 kg/𝑚3 aproximadamente. Se conoce 

como densidad relativa que existe entre la densidad final del 

bloque terminado y la densidad de las perlas de poliestireno 

sin expandir.   

•   Tamaño  

Al igual que la densidad, el tamaño de las esferas de 

poliestireno expandido depende básicamente de la etapa de 

expansión en su proceso de producción. Un mayor grado de 

expansión da como resultado perlas de mayor tamaño. 
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2.3. Marco conceptual  

Se especifican las bases conceptuales seleccionadas del “Glosario de Términos de Uso 

Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vías del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones” (2008), se detalla: 

a. Cal:  

Se consigue al aprovechar la calcinación de la piedra caliza por debajo de la 

temperatura de desintegración de óxido de calcio. 

b. Calicata:  

Generalmente se realiza a cielo abierto puesto que de esta manera se consigue rocas 

industriales, ornamentales o áridas, es conocida por ser una exploración minera. 

c. Cangrejeras:  

Espacios de aire o vacíos que se generan en los elementos estructurales por exceso o 

por deficiencia de vibrado. 

d. Cemento:  

Combinación de un material arcilloso y calcáreos. 

e. Cemento hidráulico:  

Es idóneo para endurecer y fraguar al interactuar sus compuestos con agua. 

f. Cemento portland:  

Aquel que se obtienen del cemento hidráulico, al carbonizar una mezcla de piedras y 

arcillas en un horno para desintegrar consecutivamente la mezcla obtenida. 

g. Concreto:  

Mezcla de piedras, cemento y arena. Densidad 2200, 2400 K/m3. 

h. Diseño De Mezcla:  

Es el proceso en el cual se programa el diseño de una mezcla definida, para una 

resistencia concluyente.  

i. Dosificación: 

Régimen que los materiales poseen para una mezcla de mortero y hormigón por peso 

o volumen y el preámbulo en la mezcladora. 

j. Infiltración:  

Es aquel proceso por el cual el agua de la superficie entra al suelo. La cantidad de 

infiltración, es un régimen el cual el suelo es capaz de atraer la irrigación o la 

precipitación.  
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS  

3.1. Hipótesis 

 Hipótesis general 

El comportamiento físico-mecánico se diferencia notablemente entre un 

concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 

210 kg/𝑐𝑚2. 

 Hipótesis especificas 

a)  Las propiedades en estado fresco varían considerablemente en el concreto 

ligero estructural frente a un concreto convencional para una para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2.  

b) La resistencia a compresión varia significativamente en un concreto ligero 

estructural frente a un concreto convencional para una resistencia de 210 

kg/𝑐𝑚2. 
c) La resistencia a la flexión se modifica considerablemente en un concreto 

ligero estructural frente a un concreto convencional para una resistencia de 

210 kg/𝑐𝑚2. 
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3.2. Variables 

 Definición conceptual de las variables 

a) Variable independiente (X) 

Concreto Ligero Estructural. 

Según Montejo Fonseca (2018) “Es un concreto equivalente al 

concreto de peso normal, exceptuado que este posee una menor densidad, se 

le genera con ligeros agregados o con una composición de estos mismos y 

agregados normales”. 

b) Variable dependiente (Y) 

Comportamiento Físico Mecánico 

Según Montejo Fonseca (2018) “El agua y el cemento reaccionan 

químicamente componiendo un compuesto homogéneo haciendo una pasta 

que envuelve a los agregados formando así un componente que en su proceso 

de madurez expone un comportamiento fisco mecánico resistente”. 

 Definición operacional de la variable 

a) Variable independiente (X) 

Concreto ligero Estructural. 

El concreto ligero posee características propias, adicionando a la 

mezcla un medio espumoso el cual hace que se vuelva más ligero que en 

concreto convencional, que por largo tiempo fue un componente usado en las 

edificaciones. No obstante, es más una representación cualitativa en lugar de 

una explicación. Por otro lado, se sugiere conceptualizarlo como un concreto 

realizado de agregados ligeros, el cual en todos lados se conoce como 

agregado de peso ligero. También existen concretos ligeros que no contienen 

agregados. 
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b) Variable dependiente (Y) 

Comportamiento Físico Mecánico 

El comportamiento físico/mecánico está especificado por la 

concentración de los diferentes componentes estructurales de concreto, los 

cuales producen una estabilidad entre los componentes, aumentando así el 

comportamiento de la estructural. 

 Operacionalización de variables
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Tabla 4: Operacionalización de variables. 

Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente 

Variable 

Independiente 1: 

Concreto ligero 

estructural 

Aditivo Proporcionamiento % Diseño de mezcla 

Todos los resultados se 

realizarán a nivel de data 

de tiempo/resistencia. 

Ensayos de 

materiales  

Propiedades físicas de los 

materiales 

 

-- 

 

Ficha técnica 

 

Diseño 
Proporcionamiento de los 

materiales 

 

% 
 

Ficha técnica 

Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente 

Variable  

Dependiente 2: 

Comportamiento 

físico mecánico 

Propiedades en 

estado fresco 

Contenido de aire 

Tiempo de fragua 

Consistencia 

Temperatura 

Exudación 

% 

minutos 

mm 

°C 

% 

NTP 339.083 

NTP 339.035 

NTP 339.184 

NTP 339.082 

NTP 339.077 

NTP 339.034 

NTP 339.078 

Todos los Ensayos a realizar 

serán a nivel de Laboratorio 
Resistencia a la 

compresión del 

concreto ligero 

Resistencia a la compresión 

≥ 210 Kg/cm2 
Kg/cm2 

Resistencia a la 

flexión del concreto 

ligero 

Resistencia a la flexión ≥ 40 

Kg/cm2 

 

Kg/cm2 

ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf
ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA  

4.1. Método de investigación 

Según Del Canto & Silva Silva (2013), define el método cuantitativo como 

“Aquel método que busca lograr y conseguir nuevos conocimientos, poseyendo como 

estructura de la indagación mediante datos numéricos y elementos cognitivos extraídos 

de la realidad”. 

La presente investigación posee un método de investigación CIENTÍFICO el cual 

elimina o rechaza el procedimiento que trate de manejar la realidad de manera voluble, 

empleando el imponer perjuicios. Ccanto Mallma (2010) 

4.2. Tipo de investigación 

“El tipo de investigación que se emplea en esta tesis es aplicada, puesto que se 

pretende resolver problemas constructivos, plásticos con el propósito un cambio”. Del 

Cid, Sandoval y Sandoval (2007) 
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4.3. Nivel de investigación  

La presente investigación reincide en un nivel de investigación Explicativo, cedido 

que, se relaciona las variables para pronosticar la conducta que se ha intentado instaurar 

a causas de los fenómenos. Hernández, Fernández y Baptista (2010). 

4.4. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación es experimental, dado que se maneja adrede la 

variable independiente, realizando la comprobación para la obtención de objetivos 

Hernández, Fernández y Baptista (2010).  

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

Según Valderrama Aparicio (2013 pág. 182), la población es el “Conjunto 

infinito o finito de seres, elementos y cosas, que poseen las características y los 

atributos normales, susceptibles de ser comprobados”. 

La población está constituida por 210 probetas de concreto con una 

evaluación en vigas armadas y columnas. 

4.5.2. Muestra 

La muestra es de acuerdo al método no probabilístico intencional, en este 

caso corresponde a 28 probetas con el mejor comportamiento y el cálculo del 

comportamiento físico mecánico en 1 viga armada. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.6.1. Técnicas 

Vásquez Vélez (2011) alude que “Son aquellas que se definen como un 

grupo de medios, recursos, mecanismos, procedimientos y formas de uso que se 

emplean para conservar, recoger y organizar la información que es planteada”. 

a) Observación  

Es una técnica que es empleada para conseguir detallar, comparar y definir. 



 

 

55 

 

 

b) Análisis de Documentos  

Se usaron documentos, desde el comienzo de la investigación hasta la 

culminación para conseguir brindar apoyo a la misma, concerniente a la 

administración de definiciones que se exhiben, entre ellos se posee:  

• Revisión de bibliografía 

Se manejó con el propósito de conseguir indagar, en los conocimientos 

logrados como intelectual, tal caso concerniente al problema de 

investigación y de dicha forma conseguir la obtención del apoyo ante 

dicho tema de investigación. 

4.6.2. Instrumentos 

Según Metodología de la Investigación (2018) “Es aquel componente que 

se menciona adecuadamente para registrar datos observables que muestran el 

concepto idóneo para las variables que el investigador tiene en consideración”. 

4.7. Técnica de procesamiento y análisis de datos 

 Procesamiento de la información 

“Según Giraldo Huertas (2016), se revela que: Se tiene como fin ordenar datos 

y agruparlos para que faciliten al investigador analice la información según los 

objetivos, problemas y posibles hipótesis de las investigaciones realizadas. 

4.7.1.1. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso 

(NTP400.012, 2001). 

• A una temperatura constante se seca la muestra. 

• Se posiciona el material en los tamices, en la tabla 3 se demuestra 

la cantidad de muestra concorde a su dimensión nominal que posee 

el agregado. 
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Tabla 5: Cantidad Mínima de la muestra de agregado grueso o global. 

Tamaño máximo nominal aberturas 

cuadradas mm (pulg) 

Cantidad de la muestra de ensayo 

mínimo kg (lb) 

9.5(3/8”) 1(2) 

12.5(1/2”) 2(4) 

19.0(3/4”) 5(11) 

25(1”) 10(22) 

37.5(1 ½”) 15(33) 

Fuente: NTP 400.012, 2001 

• Los tamices se sacuden por un periodo de tiempo estimado. 

• Se estableció la masa de cada ampliación de medida sobre una 

balanza. La masa total de material una vez tamizado corresponderá 

a ser realizada con la masa de la muestra situada sobre el tamiz. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

En este capítulo se describe los resultados obtenidos de los ensayos ejecutados para el 

control del concreto en etapa fresca y endurecida, de las mezclas planteadas (de concreto 

convencional y ligero), para su análisis y estudio respectivo. En ese sentido, para lo posterior 

se consideró la siguiente nomenclatura, concreto convencional como “CC” y siendo el concreto 

ligero, propuesto con perlas de poliestireno expandido, en las dosis de 0.025%, 0.050%, 

0.100% y 0.200% “CL+0.025%”, “CL+0.05%”, “CL+0.10%” y “CL+0.20%”. 

Características del agua utilizada   

Tabla 6: Características del Agua  

ENSAYO AGUA 
LÍMITE 

PERMISIBLE 

NORMA 

APLICADA 
VERIFICACIÓN 

Contenido de sulfatos (ppm) 108 1000 máx NTP 339.074 CUMPLE 

Contenido de cloruros (ppm) 106 1000 máx NTP 339.076 CUMPLE 

pH (22.9°C) 7.81 5.5 mín NTP 339.073 CUMPLE 

Residuos sólidos totales (ppm) 482 5000 máx NTP 330.071 CUMPLE 

Alcalinidad (ppm) 1850. 1000 máx ASTM D 1067 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1. Descripción del diseño tecnológico 

5.1.1. Control en estado fresco 

5.1.1.1. Control de la trabajabilidad 

Se realizó el ensayo de asentamiento (NTP 339.035) con el fin de 

determinar la consistencia y trabajabilidad de las mezclas planteadas. En 

ese sentido, se elaboró la tabla siguiente que sintetiza y ordena los valores 

resultantes. Observándose que se presenta, asentamiento de 101.6 mm para 

CC, asentamiento de 98.43 mm para CL+0.025%, asentamiento de 101.6 

mm para CL+0.05%, asentamiento de 98.43 mm para CL+0.10% y en 

último lugar asentamiento de 95.25 mm para CL+0.20%. Notándose 

claramente que todas las mezclas trabajadas se encuentran dentro del rango 

de una trabajabilidad plástica que fue determinado según la aplicación del 

concreto convencional. 

Tabla 7: Control de la trabajabilidad. 

Tipos de 

concreto 

Muestra 

1 

Muestra 

2 
Prom. Variación Trabajabilidad 

CC 101.60 101.60 101.60 0.00% Plástica  

CL+0.025% 101.60 95.25 98.43 -3.13% Plástica 

CL+0.05% 101.60 101.60 101.60 0.00% Plástica 

CL+0.10% 101.60 95.25 98.43 -3.13% Plástica 

CL+0.20% 95.25 95.25 95.25 -6.25% Plástica 

Fuente: Elaboración propia 

En consecuencia, se realizó la siguiente gráfica, la cual exhibe los 

valores alcanzados en una gráfica de barras, indicando que la variación de 

los concretos ligeros no supera el 7% en relación al concreto convencional, 

se muestra una tendencia progresiva ligera a decrecer, por lo que la 

variación en esta propiedad no es radical. 
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Figura 10: Control de la trabajabilidad. 

Fuente: Elaboración propia 

Igualmente, se realizó la figura, que exhibe los valores de variación 

en una gráfica de dispersión, indicando que el asentamiento al aligerar el 

concreto con perlas de poliestireno expandido decrece en un 3.13% 

(CL+0.025%), luego se mantiene igual (CL+0.05%), luego decrece en un 

3.13% (CL+0.10%) y finalmente decrece en un 6.25% (CL+0.20%) todos 

con respecto al concreto convencional. Lo que demuestra más claramente 

la tendencia a decrecer. 

 

Figura 11: Conducta de la trabajabilidad. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.1.2. Control del contenido de aire 

Asimismo, se ejecutó el ensayo de contenido de aire del concreto por 

método de presión (NTP 339.083) con la finalidad de determinar el 

volumen de vacíos por cambio presión. En ese sentido, se elaboró la tabla 

siguiente que sintetiza los valores resultantes. Observándose, contenido de 

aire de 2.30% para CC, contenido de aire de 2.68% para CL+0.025%, 

contenido de aire de 2.95% para CL+0.05%, contenido de aire de 3.35% 

para CL+0.10% y contenido de aire de 4.85% para CL+0.20%. 

Apreciándose de forma clara como el contenido de aire se incrementa a 

régimen que se aligera el concreto con perlas de poliestireno expandido. 

Tabla 8: Control del contenido de aire. 

Tipos de 

concreto 

Muestra 

1 

Muestra 

2 
Promedio Variación 

CC 2.20 2.40 2.30 0.00% 

CL+0.025% 2.50 2.85 2.68 +16.30% 

CL+0.05% 2.90 3.00 2.95 +28.26% 

CL+0.10% 3.30 3.40 3.35 +45.65% 

CL+0.20% 4.90 4.80 4.85 +110.87% 

Fuente: Elaboración propia 

Consiguientemente, se confeccionó la siguiente figura, que exhibe los 

valores alcanzados en una gráfica de barras, indicando que la variación de 

los concretos ligeros en relación al concreto convencional si son 

importantes, puesto que se muestra una tendencia progresiva a 

incrementarse, siendo la variación en esta propiedad significativa. 
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Figura 12: Control del contenido de aire. 

Fuente: Elaboración propia 

Igualmente, se elaboró la figura, que exhibe los valores de variación 

en una gráfica de dispersión, indicando que el contenido de aire al aligerar 

el concreto con perlas de poliestireno expandido se incrementa en un 

16.30%% (CL+0.025%), se incrementa en un 28.26% (CL+0.05%), se 

incrementa en un 45.65% (CL+0.10%) y finalmente se incrementa en un 

110.87% (CL+0.20%) todos en relación al concreto convencional. Esto se 

traduce en una tendencia a incrementarse a medida que se aligera 

gradualmente el concreto con perlas de poliestireno expandido. 

 

Figura 13: Conducta del contenido de aire. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.1.3. Control de la exudación 

Seguidamente, se ejecutó el ensayo de la exudación del concreto 

(NTP 339.077) con el objeto de determinar el volumen de agua exudada por 

el concreto. Por lo consiguiente se elaboró la tabla siguiente que sintetiza 

los valores resultantes. Percibiéndose, exudación de 1.529% para CC, 

exudación de 1.165% para CL+0.025%, exudación de 1.116% para 

CL+0.05%, exudación de 0.980% para CL+0.10% y exudación de 0.850% 

para CL+0.20%. Así, se puede afirmar que la exudación disminuye 

mientras se aligera el concreto con perlas de poliestireno expandido. 

Tabla 9: Control de la exudación. 

Tipos de concreto Muestra 1 Variación 

CC 1.529 0.00% 

CL+0.025% 1.165 -23.81% 

CL+0.05% 1.116 -27.01% 

CL+0.10% 0.980 -35.91% 

CL+0.20% 0.850 -44.41% 

Fuente: Elaboración propia 

Consiguientemente, se hizo la siguiente figura, que exhibe los valores 

alcanzados en una gráfica de barras, representando la conducta de la 

exudación al aligerar el concreto convencional. 
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Figura 14: Control de la exudación. 

Fuente: Elaboración propia 

Consiguientemente, en la consecutiva figura se exhibe los valores 

derivados en una gráfica de dispersión, indicando la variación de la 

exudación en los concretos, mostrando reducción del 23.8% al CL+0.025%, 

del 27.0% al CL+0.05%, del 35.9% al CL+0.10% y del 44.4% al 

CL+0.20%. 

 

Figura 15: Conducta de la exudación. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

64 

 

5.1.1.4. Control de la temperatura 

De la misma forma, se realizó el ensayo para medir la temperatura 

(NTP 339.035) con el fin de determinar esta propiedad de las mezclas 

planteadas. Po lo que se elaboró la tabla siguiente que sintetiza y ordena los 

valores resultantes. Apreciándose, que se muestra temperatura de 22.75 °C 

para CC, temperatura de 22.20 °C para CL+0.025%, temperatura de 21.85 

°C para CL+0.05, temperatura de 21.45 °C para CL+0.10% y por último 

temperatura de 21.50 °C para CL+0.20%. 

Tabla 10: Control de la temperatura. 

Tipos de 

concreto 

Muestra 

1 

Muestra 

2 
Promedio Variación 

CC 23.00 22.50 22.75 0.00% 

CL+0.025% 22.10 22.30 22.20 -2.42% 

CL+0.05% 21.70 22.00 21.85 -3.96% 

CL+0.10% 21.10 21.80 21.45 -5.71% 

CL+0.20% 21.70 21.30 21.50 -5.49% 

Fuente: Elaboración propia 

En consecuencia, se realizó la siguiente figura que exhibe los valores 

en barras, indicando tendencia descendente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Control de la temperatura. 

Fuente: Elaboración propia 
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Seguidamente, se elaboró la siguiente figura, que exhibe los valores 

de variación en una gráfica de dispersión, indicando que la temperatura de 

la mezcla al aligerar el concreto con perlas de poliestireno expandido 

disminuye en un 2.42% para CL+0.025%, disminuye en un 3.96% para 

CL+0.05%, disminuye en un 5.71% para CL+0.10% y por último 

disminuye en un 5.49% para CL+0.20% todos con relación a la mezcla de 

concreto convencional. Esto manifiesta con claridad que la tendencia es a 

disminuir. 

 

Figura 17: Conducta de la temperatura. 

Fuente: Elaboración propia 

5.1.1.5. Control del tiempo de fragua 

Asimismo, se ejecutó el ensayo para determinar el tiempo de fragua 

del concreto (NTP 339.082) con finalidad de establecer el tiempo de inicial 

y final del fraguado de las mezclas planteadas. En ese sentido, se elaboró la 

tabla siguiente que sintetiza los valores resultantes. Apreciándose que para 

CC un tiempo de fragua inicial de 298.38 min, para CL+0.025% un tiempo 

de fragua inicial de 324.66 min, para CL+0.05% un tiempo de fragua inicial 

de 340.34 min, para CL+0.10% un tiempo de fragua inicial de 353.12 min 

y por último para CL+0.20% un tiempo de fragua inicial de 434.63 min. 
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Tabla 11: Control del tiempo de fragua inicial. 

Tipos de 

concreto 

Muestra 

1 

Muestra 

2 
Promedio Variación 

CC 297.68 299.08 298.38 0.00% 

CL+0.025% 324.83 324.48 324.66 +8.81% 

CL+0.05% 340.81 339.86 340.34 +14.06% 

CL+0.10% 354.35 351.88 353.12 +18.34% 

CL+0.20% 435.26 434.00 434.63 +45.66% 

Fuente: Elaboración propia 

De igual manera, para CC un tiempo de fragua final de 379.95 min, 

para CL+0.025% un tiempo de fragua final de 409.70 min, para CL+0.05% 

un tiempo de fragua final de 414.39 min, para CL+0.10% un tiempo de 

fragua final de 469.04 min y por último para CL+0.20% un tiempo de 

fragua final de 565.01 min. En este sentido se observa que todos los valores 

obtenidos de los concretos ligeros superan al concreto convencional, lo que 

significa un retraso en el tiempo de fragua inicial y final. 

Tabla 12: Control del tiempo de fragua final. 

Tipos de 

concreto 

Muestra 

1 

Muestra 

2 
Promedio Variación 

CC 380.52 379.37 379.95 0.00% 

CL+0.025% 410.05 409.35 409.70 +7.83% 

CL+0.05% 414.03 414.74 414.39 +9.06% 

CL+0.10% 467.36 470.71 469.04 +23.45% 

CL+0.20% 566.05 563.97 565.01 +48.71% 

Fuente: Elaboración propia 

Consecuentemente, se realizó la sucesiva figura que muestra en una 

gráfica de barras agrupadas, las series de los valores obtenidos para tiempo 

de fragua inicial y para tiempo de fragua final. De forma tal que se aprecia 

claramente el comportamiento que siguen estas dos series, observándose 

que las tendencias son semejantes. 
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Figura 18: Control del tiempo de fragua inicial y final. 

Fuente: Elaboración propia 

Consecuentemente, se confeccionó la siguiente figura que representa 

los incrementos en el tiempo de fragua inicial y final que sufrieron los 

especímenes de concreto aligerado. Obteniéndose, un incremento del 

8.81% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto con 0.025% de 

poliestireno expandido, un incremento del 14.06% en el tiempo de fragua 

inicial al aligerar el concreto con 0.05% de poliestireno expandido, un 

incremento del 18.34% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto 

con 0.10% de poliestireno expandido y finalmente un incremento de 

45.66% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto con 0.20% de 

poliestireno expandido. De la misma forma se observa, un incremento del 

7.83% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto con 0.025% de 

poliestireno expandido, un incremento del 9.06% en el tiempo de fragua 

final al aligerar el concreto con 0.05% de poliestireno expandido, un 

incremento del 23.45% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto 

con 0.10% de poliestireno expandido y finalmente un incremento de 

48.71% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto con 0.20% de 

poliestireno expandido. 
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Figura 19: Conducta del tiempo de fragua inicial y final. 

Fuente: Elaboración propia 

5.1.2. Control en estado endurecido 

5.1.2.1. Control de la resistencia a la compresión 

De igual forma, se buscó analizar la resistencia mecánica en estado 

endurecido que adquirieron los concretos aligerados en comparación al 

concreto convencional, con esa finalidad se ejecutó el ensayo para 

determinar la resistencia a la compresión del concreto (NTP 339.034). De 

esta forma, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos. De estos 

resultados mencionados, se puede indicar que no existen gran dispersión 

entre ellos, puesto que presentan valores similares y coherentes entre sí. 

Divisándose, para el concreto convencional una resistencia a la compresión 

promedio de 204.30 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 242.25 kg/cm2 a los 14 

días de edad y de 273.31 kg/cm2 a los 28 días de edad 

Tabla 13: Control de la resistencia a la compresión, concreto CC. 

Concreto CC 
Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 199.48 237.59 267.40 

Tanda 02 216.84 254.32 276.21 

Tanda 03 196.59 234.83 276.33 

Promedio 204.30 242.25 273.31 

Fuente: Elaboración propia 
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Consiguientemente, se realizó la siguiente figura en la cual se grafica 

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto convencional a 

través de las edades planteadas. 

 

Figura 20: Control de la resistencia a la compresión, concreto CC. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la tabla siguiente se resume los valores obtenidos con 

respecto al concreto aligerado con 0.025% de poliestireno expandido 

sometido al ensayo de compresión. Resultados que demuestran, no existen 

gran dispersión entre ellos, puesto que presentan valores parejos y 

coherentes entre sí. Obteniéndose, una resistencia a la compresión 

promedio de 184.18 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 217.22 kg/cm2 a los 

14 días de edad y en último lugar una resistencia a la compresión promedio 

de 233.74 kg/cm2 a los 28 días de edad. 

Tabla 14: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.025%. 

Concreto 

CL+0.025% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 190.05 219.36 235.45 

Tanda 02 181.24 211.93 223.76 

Tanda 03 181.24 220.36 242.00 

Promedio 184.18 217.22 233.74 

Fuente: Elaboración propia 
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Consiguientemente, se realizó la siguiente figura en la cual se grafica 

el progreso de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.025% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 21: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.025%. 

Fuente: Elaboración propia 

También, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos en 

relación al concreto aligerado con 0.05% de poliestireno expandido 

sometido al ensayo de compresión. Mostrándose valores similares por 

edades, lo que indica que los valores son congruentes entre si puesto que no 

presentan gran dispersión o disociación. Se aprecia, una resistencia a la 

compresión promedio de 170.51 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 204.89 

kg/cm2 a los 14 días de edad y de 222.75 kg/cm2 a los 28 días de edad.  

Tabla 15: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.05%. 

Concreto 

CL+0.05% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 174.20 202.25 227.15 

Tanda 02 167.03 204.77 219.61 

Tanda 03 170.30 207.66 221.49 

Promedio 170.51 204.89 222.75 

Fuente: Elaboración propia 
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Consiguientemente, se efectuó la siguiente figura en la cual se grafica 

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.05% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 22: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.05%. 

Fuente: Elaboración propia 

Igualmente, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos 

con respecto al concreto aligerado con 0.10% de poliestireno expandido al 

someterse al ensayo de compresión. Notándose, que los valores obtenidos 

no son incongruentes puesto que los valores presentan dispersión mínima. 

Además, se muestra una resistencia a la compresión de 156.72 kg/cm2 a los 

7 días de edad, de 189.76 kg/cm2 a los 14 días de edad y en último lugar 

una resistencia a la compresión promedio de 204.93 kg/cm2 a los 28 días de 

edad. 

Tabla 16: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.10%. 

Concreto 

CL+0.10% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 155.21 187.03 199.36 

Tanda 02 151.56 199.11 220.74 

Tanda 03 163.38 183.13 194.70 

Promedio 156.72 189.76 204.93 

Fuente: Elaboración propia 
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Seguidamente, se realizo a siguiente figura en la cual se grafica el 

desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.10% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 23: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.10%. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos de 

someter el concreto aligerado con 0.20% de poliestireno expandido al ensayo 

de compresión. De estos resultados mostrados, se puede aseverar que no 

existen dispersión significativa entre ellos, puesto que presentan valores 

similares y coherentes entre sí. Percibiéndose que una resistencia a la 

compresión promedio de 125.15 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 162.21 

kg/cm2 a los 14 días de edad y de 170.51 kg/cm2 a los 28 días de edad. 

Tabla 17: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.20%. 

Concreto 

CL+0.20% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 117.35 167.91 176.72 

Tanda 02 130.56 151.94 170.05 

Tanda 03 127.54 166.78 164.77 

Promedio 125.15 162.21 170.51 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

73 

 

Seguidamente, se elaboró a siguiente figura en la cual se grafica el 

desarrollo de la resistencia conseguida por el concreto aligerado con 0.20% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 24: Control de la resistencia a la compresión, concreto CL+0.20%. 

Fuente: Elaboración propia 

A fin de sintetizar las tablas expuestas, la tabla siguiente hace 

compendio de los valores promedios correspondientes a la resistencia a la 

compresión de los diferentes concretos obteniéndose para el CC una 

resistencia de 273.31 kg/cm2, para el CL+0.025% una resistencia de 233.74 

kg/cm2, para el CL+0.05% una resistencia de 222.75 kg/cm2, para el 

CL+0.10% una resistencia de 204.93 kg/cm2 y para el CL+0.20% una 

resistencia de 170.53 kg/cm2. 

Tabla 18: Control de la resistencia a la compresión. 

Tipos de 

concreto 

Edad 

Variación 

En 

comparación 

al f’c 210 7 días 14 días 28 días 

CC 204.30 242.25 273.31 0.00% 130.1% 

CL+0.025% 184.18 217.22 233.74 -14.48% 111.3% 

CL+0.05% 170.51 204.89 222.75 -18.50% 106.1% 

CL+0.10% 156.72 189.76 204.93 -25.02% 97.6% 

CL+0.20% 125.15 162.21 170.53 -37.61% 81.2% 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

74 

 

Seguidamente, se presenta la sucesiva figura que grafica el desarrollo 

de la resistencia adquirida del concreto convencional y de los concretos 

aligerado con poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 25: Control de la resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, se presenta la siguiente figura que exhibe la resistencia 

a la compresión adquirida del concreto convencional y de los concretos 

aligerado con poliestireno expandido a los 28 días de edad en contraste a la 

resistencia de diseño (f’c=210 kg/cm2), observándose que los concretos 

aligerados con 0.10% y 0.20% de poliestireno expandido no satisfacen al 

mínimo del 100% del f’c. Puesto que estos concretos solo representan un 

97.6% y un 81.2% de la resistencia de diseño, mientras que el concreto 

convencional representa un 130.1% y los concretos aligerados con 0.025% 

y 0.05% representan un 111.3% y 106.1% respectivamente. 

 

Figura 26: Control de la resistencia a la compresión vs f’c 210 kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia 
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Y por último se elaboró la figura que constituye a las reducciones que 

sufren los concretos al aligerarse con poliestireno expandido en la 

resistencia a la compresión con relación al concreto convencional. 

Reduciéndose un 14.48% al 0.025% de poliestireno expandido, un 18.50% 

al 0.05% de poliestireno expandido, un 25.02% al 0.10% de poliestireno 

expandido y por último reduciéndose un 37.61% al 0.20% de poliestireno 

expandido. 

 

Figura 27: Conducta de la resistencia a compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.1.2.2. Control de la resistencia a la flexión 

En el marco del análisis de la resistencia mecánica en estado 

endurecido que adquirieron los concretos aligerados en contraste al 

convencional, se ejecutó el ensayo para determinar la resistencia a la flexión 

del concreto (NTP 339.078). Así se presenta la siguiente tabla, que muestra 

los valores obtenidos, que indica que existe dispersión mínima, puesto que 

los datos son parecidos y coherentes. Divisándose, en el concreto 

convencional una resistencia a la flexión promedio de 34.53 kg/cm2 a 7 días 

de edad, de 40.25 kg/cm2 a 14 días de edad y de 45.28 kg/cm2 a 28 días de 

edad. 
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Tabla 19: Control de la resistencia a la flexión, concreto CC. 

Concreto CC 
Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 34.13 40.11 41.33 

Tanda 02 35.89 40.25 43.51 

Tanda 03 33.58 40.38 50.99 

Promedio 34.53 40.25 45.28 

Fuente: Elaboración propia 

Consecuentemente, se construyó la siguiente figura en la cual se 

grafica el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto convencional 

a través de las edades planteadas. 

Figura 28: Control de la resistencia a la flexión, concreto CC. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la tabla siguiente se resume los valores obtenidos con 

respecto al concreto aligerado con 0.025% de poliestireno expandido 

sometido al ensayo de flexión. Resultados que demuestran, no existen gran 

dispersión entre ellos, puesto que presentan valores parejos y coherentes 

entre sí. Obteniéndose, una resistencia a la flexión promedio de 33.08 

kg/cm2 a los 7 días de edad, de 39.02 kg/cm2 a los 14 días de edad y en 

último lugar una resistencia a la compresión promedio de 40.97 kg/cm2 a 

los 28 días de edad. 
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Tabla 20: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.025%. 

Concreto 

CL+0.025% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 32.09 40.25 39.84 

Tanda 02 32.90 38.75 40.11 

Tanda 03 34.26 38.07 42.97 

Promedio 33.08 39.02 40.97 

Fuente: Elaboración propia 

En consecuencia, se realizó la siguiente figura en la cual se grafica el 

desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.025% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 29: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.025%. 

Fuente: Elaboración propia 

También, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos en 

relación al concreto aligerado con 0.05% de poliestireno expandido 

sometido al ensayo de flexión. Mostrándose valores similares por edades, 

lo que indica que los valores son congruentes entre si puesto que no 

presentan disociación relevante. De esta manera se aprecia, una resistencia 

a la flexión promedio de 30.23 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 37.17 kg/cm2 

a los 14 días de edad y de 38.80 kg/cm2 a los 28 días de edad.  
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Tabla 21: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.05%. 

Concreto 

CL+0.05% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 30.32 34.13 37.80 

Tanda 02 29.91 34.81 38.75 

Tanda 03 30.46 42.56 39.84 

Promedio 30.23 37.17 38.80 

Fuente: Elaboración propia 

Consiguientemente, se realizó la siguiente figura en la cual se grafica 

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.05% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 30: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.05%. 

Fuente: Elaboración propia 

Igualmente, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos 

con respecto al concreto aligerado con 0.10% de poliestireno expandido al 

someterse al ensayo de flexión. Notándose, que los valores obtenidos no 

son tan incongruentes puesto que los valores presentan dispersión leve. 

Además, se muestra una resistencia a la flexión de 25.45 kg/cm2 a los 7 días 

de edad, de 32.18 kg/cm2 a los 14 días de edad y en último lugar una 

resistencia a la flexión promedio de 36.98 kg/cm2 a los 28 días de edad. 
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Tabla 22: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.10%. 

Concreto 

CL+0.10% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 24.07 31.95 36.98 

Tanda 02 24.94 31.82 37.12 

Tanda 03 27.33 32.77 36.85 

Promedio 25.45 32.18 36.98 

Fuente: Elaboración propia 

Consiguientemente, se realizó la siguiente figura en la cual se grafica 

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.10% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 31: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.10%. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la siguiente tabla siguiente que resume los valores 

obtenidos de someter el concreto aligerado con 0.20% de poliestireno 

expandido al ensayo de flexión. De estos resultados mostrados, se puede 

aseverar que no existen dispersión significativa entre ellos, puesto que 

presentan valores similares y coherentes entre sí. Percibiéndose que una 

resistencia a la flexión promedio de 20.58 kg/cm2 a los 7 días de edad, de 

28.59 kg/cm2 a los 14 días de edad y de 34.08 kg/cm2 a los 28 días de edad. 
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Tabla 23: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.20%. 

Concreto 

CL+0.20% 

Edad 

7 días 14 días 28 días 

Tanda 01 17.95 30.04 32.63 

Tanda 02 22.03 30.18 34.54 

Tanda 03 21.75 25.56 35.08 

Promedio 20.58 28.59 34.08 

Fuente: Elaboración propia 

Consecuentemente, se elaboró a siguiente figura en la cual se grafica 

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.20% 

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas. 

 

Figura 32: Control de la resistencia a la flexión, concreto CL+0.20%. 

Fuente: Elaboración propia 

A fin de sintetizar las tablas expuestas, la tabla siguiente hace 

compendio de los valores promedios correspondientes a la resistencia a la 

flexión de los diferentes concretos obteniéndose para el CC una resistencia 

de 45.28 kg/cm2, para el CL+0.025% una resistencia de 40.97 kg/cm2, para 

el CL+0.05% una resistencia de 38.80 kg/cm2, para el CL+0.10% una 

resistencia de 36.98 kg/cm2 y para el CL+0.20% una resistencia de 34.08 

kg/cm2. Demostrando una clara tendencia de perdida de resistencia a la 

flexión a medida que se aligera el concreto. 
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Tabla 24: Control de la resistencia a la flexión. 

Tipos de 

concreto 

Edad 

Variación 

En 

comparación a 

la resistencia a 

la flexión 

7 días 14 días 28 días 

CC 34.53 40.25 45.28 0.00% 16.57% 

CL+0.025% 33.08 39.02 40.97 -9.50% 17.53% 

CL+0.05% 30.23 37.17 38.80 -14.31% 17.42% 

CL+0.10% 25.45 32.18 36.98 -18.32% 18.05% 

CL+0.20% 20.58 28.59 34.08 -24.72% 19.99% 

Fuente: Elaboración propia 

Siguientemente, se presenta la figura que grafica el progreso de la 

resistencia adquirida del concreto convencional y de los concretos aligerado 

con poliestireno expandido en las edades planteadas. 

 

Figura 33: Control de la resistencia a la flexión. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, se presenta la figura que muestra la resistencia a la flexión 

del concreto convencional y de los concretos aligerados con poliestireno 

expandido a los 28 días de edad, además la resistencia a la flexión fluctúa 

entre un 15% y 20% de la resistencia a la compresión. 
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Figura 34: Control de la resistencia a la flexión y % del f’c. 

Fuente: Elaboración propia 

Y finalmente se preparó la figura siguiente mostrando las 

disminuciones que sufren los concretos al aligerarse en la resistencia a la 

flexión. Disminuye un 9.50% al 0.025% de poliestireno expandido, un 

14.31% al 0.05% de poliestireno expandido, un 18.32% al 0.10% de 

poliestireno expandido y un 24.72% al 0.20% de poliestireno expandido. 

 

Figura 35: Conducta de la resistencia a flexión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. Contrastación de hipótesis  

5.2.1. Hipótesis específica 1° 

Consecuentemente al primer problema específico, se propusieron las 

hipótesis siguientes: 

Ha - Las propiedades en estado fresco varían considerablemente en el 

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una para 

una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

Ho - Las propiedades en estado fresco no varían considerablemente en 

el concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

Tabla 25: Hipótesis especifica 1° 

Hipótesis a prueba Prueba estadística Significancia Decisión 

La disposición de la 

trabajabilidad es igual entre todas 

las clases tipo de concreto. 

Prueba de 

Kruskal–Wallis 

para muestras 

independientes 

0.236 
Admitir 

hipótesis 

La disposición del contenido de 

aire es igual entre todas las clases 

tipo de concreto. 

0.068 
Admitir 

hipótesis 

La disposición de la exudación 

es igual entre todas las clases tipo 

de concreto. 

0.061 
Admitir 

hipótesis 

La disposición de la temperatura 

es igual entre todas las clases tipo 

de concreto. 

0.068 
Admitir 

hipótesis 

La disposición del tiempo de 

fragua inicial es igual entre todas las 

clases tipo de concreto. 

0.068 
Admitir 

hipótesis 

La disposición del tiempo de 

fragua final es igual entre todas las 

clases tipo de concreto. 

0.068 
Admitir 

hipótesis 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento estadístico de 

datos mediante el programa SPSS statistics, mostrándose la prueba de Kruskall-

Wallis que se realizó a las propiedades en estado fresco de concreto. 

Obteniéndose, una significancia de 0.236 en la propiedad de trabajabilidad, una 

de 0.068 en la propiedad de contenido de aire, una de 0.061 en la propiedad de 

exudación, una de 0.061 en la propiedad de temperatura, una de 0.061 en la 

propiedad de tiempo de fragua inicial y final. Valores que están por encima de 

una significancia de 0.050, lo que nos indica que estadísticamente las 

propiedades no difieren significativas entre las propiedades en estado fresco del 

concreto estudiadas. Sin embargo, ya que la significancia se acerca a 0.050 

también podemos indicar que la variación no es significativa pero tampoco es 

despreciable. Lo que se traduce en que “Las propiedades en estado fresco no 

varían considerablemente en el concreto ligero estructural frente a un concreto 

convencional para una para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. " 

5.2.2. Hipótesis específica 2° 

Consecuentemente al segundo problema específico, se propusieron las 

hipótesis siguientes: 

Hi - La resistencia a compresión varia significativamente en un concreto 

ligero estructural frente a un concreto convencional para una resistencia 

de 210 kg/𝑐𝑚2. 

Ho - La resistencia a compresión no varía significativamente en un 

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

Tabla 26: Hipótesis especifica 2° 

Hipótesis a prueba Prueba estadística Significancia Decisión 

La disposición de la resistencia a 

la compresión es igual entre todas 

las clases tipo de concreto. 

Prueba de 

Kruskal–Wallis 

para muestras 

independientes 

0.012 

Rechazar 

hipótesis 

Fuente: Elaboración propia 
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Por la expuesto en la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento 

estadístico de datos mediante el programa SPSS statistics, mostrándose la 

prueba de Kruskall-Wallis que se realizó a la resistencia a compresión. 

Obteniéndose, una significancia de 0.012, valor que está por debajo de una 

significancia de 0.050, lo que indica que estadísticamente las resistencias a la 

compresión difieren significativas entre las mezclas de concreto estudiadas. Lo 

que se traduce en que “la resistencia a compresión varia significativamente en 

un concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2” 

Tabla 27: Comparación entre parejas en la hipótesis específica 2° 

Prueba entre 

parejas 

Estadístico 

de contraste  

Error 

Desviación 

estad. 

Signif. 

Signif. 

corregida 

CC - CL+0.025% 3.3 3,651 0.913 0.361 1.000 

CC - CL+0.05% 6.0 3,651 1,643 0.100 1.000 

CC - CL+0.10% 8.7 3,651 2,373 0.018 0.176 

CC - CL+0.20% 12.0 3,651 3.286 0.001 0.010 

Fuente: Elaboración propia 

Observándose, además, en la tabla presentada líneas arriba, que el concreto 

aligerado que más difiere del concreto convencional es el concreto ligero con 

0.20% de poliestireno expandido, puesto que presenta una significancia 

corregida de 0.010, significancia con valor que se encuentra por debajo del 

0.050. 

5.2.3. Hipótesis específica 3° 

Consecuentemente al tercer problema específico, se propusieron las hipótesis 

siguientes: 

Hi - La resistencia a la flexión se modifica considerablemente en un 

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 
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Ho - La resistencia a la flexión no se modifica considerablemente en un 

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

Tabla 28: Hipótesis especifica 3° 

Hipótesis a prueba Prueba estadística Significancia Decisión 

La disposición de la resistencia a 

la flexión es igual entre todas las 

clases tipo de concreto. 

Prueba de 

Kruskal–Wallis 

para muestras 

independientes 

0.014 

Rechazar 

hipótesis 

Fuente: Elaboración propia 

Por la expuesto en la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento 

estadístico de datos mediante el programa SPSS statistics, mostrándose la 

prueba de Kruskall-Wallis que se realizó a la resistencia a flexión del concreto. 

Obteniéndose, una significancia de 0.014, valor que está por debajo de una 

significancia de 0.050, lo que indica que estadísticamente las resistencias a la 

flexión difieren significativas entre las mezclas de concreto estudiadas. Lo que 

se traduce en que “la resistencia a la flexión se modifica considerablemente en 

un concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2” 

Tabla 29: Comparación entre parejas en la hipótesis específica 3° 

Prueba entre 

parejas 

Estadístico 

de contraste  

Error 

Desviación 

estad. 

Signif. 

Signif. 

corregida 

CC - CL+0.025% 2.5 3,648 0.685 0.493 1.000 

CC - CL+0.05% 5.5 3,648 1,508 0.132 1.000 

CC - CL+0.10% 9.7 3,648 2,650 0.008 0.081 

CC - CL+0.20% 10.7 3,648 2,924 0.003 0.035 

Fuente: Elaboración propia 
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Observándose, además, en la tabla anterior, que el grupo que más difiere del 

concreto convencional es el concreto ligero con 0.20% de poliestireno 

expandido, puesto que presenta una significancia corregida de 0.035. 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Discusión de resultados con antecedentes 

De los controles y estudios realizados a las propiedades físicas del concreto ligero y 

convencional en estado fresco; se tiene que la trabajabilidad (Tabla N°6), cuantificada en 

milímetros de asentamiento (slump), obteniéndose en el concreto ligero con 0.20% de 

poliestireno expandido la variación mayor de 6.25% en contraste al concreto convencional. 

Lo que indica que el asentamiento se mantiene en el rango de trabajabilidad plástica. 

Además, en relación al contenido de aire (Tabla N°7), se nota claramente una tendencia 

ascendente a medida que se aligera el concreto con poliestireno expandido, llegándose a 

obtener como valores más altos 3.35% y 4.85% en las dosificaciones de 0.10% y 0.20% 

respectivamente, lo que significa un aumento del 45.65% y 110.87% en contraste al 

concreto convencional. Esta gran variación que se presenta en el contenido de aire debe 

corresponder al contenido de poliestireno expandido. Con respecto a la exudación, se 

muestra que los valores están proclives a disminuir al aligerar el concreto, llegándose a 

obtener valores de 1.116% y 0.980% en las dosificaciones de 0.05% y 0.10% 

respectivamente, lo que significa una disminución del 27.01% y 35.91% en contraste al 

concreto convencional. Esta variación no es despreciable, sin embargo, no supone efectos 

perjudiciales en el desempeño del concreto. Asimismo, en cuanto a la temperatura (Tabla 

N°9) se aprecia claramente una predisposición a disminuir al aligerar el concreto, 

obteniéndose valores de 14.40°C y 12.45°C en las dosificaciones de 0.5% y 0.10% 
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respectivamente, lo que significa una disminución del 43.20% y 50.89% en contraste al 

concreto convencional. Todos los valores obtenidos se encuentran dentro del rango normal 

del concreto en estado fresco. En relación al tiempo de fragua inicial (Tabla N°10), se 

obtuvieron los valores de 340.34 minutos y 353.12 minutos al aligerar el concreto con las 

dosificaciones de 0.05% y 0.10% de poliestireno expandido respectivamente, lo que 

significa un retraso del 14.06% y 18.34% en contraste al concreto convencional. De igual 

forma en relación al tiempo de fragua final (Tabla N°11), se obtuvieron los valores de 

414.39 minutos y 469.04 minutos al aligerar el concreto con las dosificaciones de 0.05% 

y 0.10% de poliestireno expandido respectivamente, lo que significa un retraso del 9.06% 

y 23.45% en contraste al concreto convencional. 

De esta forma se puede indicar que al aligerar el concreto convencional con poliestireno 

expandido, las propiedades físicas en estado fresco no sufren variaciones drásticas o 

radicales. Lo que concuerda con los resultados de las pruebas estadísticas realizadas, 

(Kruskal-Wallis para muestras independientes) que nos indican que los valores logrados 

no difieren significativamente entre los diferentes tipos de concreto. 

De los controles y estudios realizados a las propiedades mecánicas del concreto ligero y 

convencional en estado endurecido, se tiene que la resistencia a la compresión (Tabla 

N°12) de las mezclas de concreto tiene un comportamiento natural a través de las edades 

planteadas, obteniéndose en el concreto convencional una resistencia igual al 130.1% del 

f’c 210 kg/cm2, mientras que los concretos aligerados con 0.05% y 0.10% de poliestireno 

expandido obteniéndose una resistencia igual al 106.1% y 97.6% del f’c 210 kg/cm2, lo 

que significa en una disminución del 18.50% y 25.02% respectivamente, lo que demuestra 

que la resistencia a la compresión muestra una predisposición a disminuir. Esto concuerda 

con los resultados obtenidos en la investigación de Bustamante Medina & Diaz Salgado, 

(2016) que en la tesis de posgrado “Evaluando de las propiedades mecánicas del concreto 

alivianado con perlas de poliestireno expandido reciclado” concluye que al aumentar el 

contenido de poliestireno la resistencia a la compresión disminuye. Puesto que, de la 

misma forma, en la presente investigación todos los valores obtenidos como resistencia a 

la compresión de los concretos aligerados son menores al concreto convencional. 

Asimismo, el resultado de la prueba estadística realizada, (Kruskal-Wallis para muestras 

independientes) muestra que los valores obtenidos difieren significativamente entre los 

diferentes tipos de concreto, puesto que se obtuvo una significancia del 0.012 valor que 

está por debajo del 0.050 que demuestra la variación estadísticamente relevante. 
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Por último, de los controles y estudios realizados a las propiedades mecánicas del concreto 

ligero y convencional en estado endurecido, se tiene que la resistencia a la flexión (Tabla 

N°18) de las mezclas de concreto tiene un comportamiento natural a través de las edades 

planteadas, obteniéndose en el concreto convencional una resistencia igual al 45.28 

kg/cm2, mientras que los concretos aligerados con 0.05% y 0.10% de poliestireno 

expandido una resistencia igual al 38.80 kg/cm2 y 36.98 kg/cm2, lo que significa en una 

disminución del 14.31% y 18.32% respectivamente, lo que demuestra que la resistencia a 

la flexión presenta una tendencia a disminuir. Sin embargo, la relación flexión /compresión 

se tiene que los valores obtenidos se encuentran entre el 15% y 20%, y la tendencia de esta 

relación aumenta ligeramente. Asimismo, en la investigación todos los valores obtenidos 

como resistencia a la flexión de los concretos aligerados son menores al concreto 

convencional. Lo que concuerda, con el resultado de la prueba estadística realizada, 

(Kruskal-Wallis para muestras independientes) indica que los valores obtenidos difieren 

significativamente entre los diferentes tipos de concreto, puesto que se obtuvo una 

significancia del 0.014 valor que está por debajo del 0.050 que demuestra la variación 

estadísticamente relevante. 

Concorde a los datos obtenidos, se puede indicar que el concreto aligerado con 0.05% de 

poliestireno expandido, es el concreto aligerado que contiene el mayor porcentaje del 

insumo añadido sin perjudicar las propiedades en estado fresco y endurecido. 
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CONCLUSIONES 

1. Se concluye que el concreto ligero estructural en sus diferentes dosificaciones de 0.025%, 

0.05%, 0.10% y 0.20% presenta diferencias no muy relevantes en las propiedades físico-

mecánico en estado fresco, mientras que, si presenta diferencias notables en las 

propiedades mecánicas en estado endurecido, ya que la resistencia a compresión y flexión 

se reducen incrementando la dosificación del poliestireno expandido. 

2. Las propiedades del estado fresco varían por el poliestireno expandido al incorporar en el 

concreto convencional, puesto que según los ensayos de laboratorio realizado podemos 

concluir que el poliestireno expandido no altera significantemente la trabajabilidad el cual 

se mantiene en un estado plástico de 3”. En relación al contenido del aire a mayor 

dosificación de polietileno expandido se obtiene porcentajes mayores, en relación de la 

propiedad de la exudación la cual se comporta de forma directamente proporcional para la 

presente investigación.   

3. La resistencia a compresión del concreto convencional en comparación del concreto ligero 

estructural varia ligeramente ya que los resultados del concreto convencional a los 28 días 

obtuvo una resistencia de 273kg/cm2 en comparación con las dosificaciones de 0.025 %, 

0.05% que lograron una resistencia de 233.74 kg/cm2 y 222.75 kg/cm2 logrado cumplir al 

100% del diseño de mezcla planteado que fue de 210kg/cm2. Por otra parte, las 

dosificaciones 0.10% y 0.20% lograron adquirir resistencias inferiores al del diseño 

planteado, obteniendo los resultados 204.93 kg/cm2 y 170.53 kg/cm2. Cabe resaltar que a 

mayor dosificación de poliestireno expandido se reduce la resistencia del concreto. 

4. La resistencia a la flexión del concreto se comporta similar a la resistencia a compresión a 

los 28 días ya que se obtuvo una resistencia del concreto convencional de 45.28 kg/cm2, 

en comparación con la resistencia del concreto ligero estructural con las dosificaciones de 

0.025%, 0.05%, lograron desarrollar resistencias a la flexión de 40.97 kg/cm2 y 38.80 

kg/cm2 respectivamente los cuales obtuvieron valores relativamente aceptables. Por otro 

lado, las dosificaciones de 0.10% y 0.20%, lograron valores reducidos como son 36.98 y 

34.08 kg/cm2 logrando aligerar el concreto con mayor dosificación y obteniendo 

resistencias menores. 

 

 

 

 



 

 

92 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda utilizar un aditivo con el propósito de preservar la resistencia a la 

compresión a medida que se incorpora poliestireno expandido, de forma que se pueda 

obtener concretos no pesados que se acerquen al alto desempeño. 

2. Se recomienda continuar la investigación de un análisis comparativo sobre los diferentes 

aditivos o insumos añadidos para el aligerado del concreto convencional. 

3. Se recomienda cumplir con el curado de los especímenes de concreto desde que fueron 

moldeados hasta la edad de rotura, según los procedimientos aceptados como lo indica la 

norma. 

4. Se recomienda estudiar el empleo del concreto aligerado con poliestireno expandido, en 

zonas con climas extremos. Para conocer su conducta ante diferentes temperaturas, 

humedades o precipitaciones. 
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Anexo 1 – Matriz de consistencia 

 

  

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿Cuál es la diferencia del 
comportamiento físico-mecánico 

entre un concreto ligero 

estructural y un concreto 
convencional para una resistencia 

de 210 kg/ 𝑐𝑚2?  

 

Objetivo general: 

 

Demostrar la diferencia del 
comportamiento físico-mecánico 

entre un concreto ligero estructural y 

un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

 

Hipótesis general: 

 

El comportamiento físico-mecánico se 
diferencia notablemente entre un 

concreto ligero estructural y un 

concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 
 

Variable 

Independiente: 

 

Concreto Ligero 

Estructural 

 

Aditivo Proporcionamiento (%) 

 

Método de investigación: científico  

Tipo de investigación: Aplicado. 

Nivel de investigación: Experimental 

Diseño de investigación:  

El diseño de investigación es  
Experimental considerando que el 

análisis a realizar es demostrable. 

Cuando: desarrollado los años 2020 y 
2021. 

Población y muestra: 

Población. Los diseños de mezcla de 
concreto convencional y concreto liviano 

estructural de resistencias 210kg/cm2  

Muestra: La población está constituida 
por 90 probetas de concreto como vigas 

y testigos cilíndricos 

Técnicas e instrumentos: 

Recolección de datos 

Técnicas de procesamiento de datos: 

Estadístico.   

Ensayo de materiales 
Propiedades físicas de 

los materiales 

Diseño 
Proporcionamiento de 

los materiales 

Problemas específicos: 

 

a) ¿Cómo varían las propiedades 
del estado fresco en un concreto 

ligero estructural y un concreto 

convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 

b) ¿De qué manera varía la 
resistencia a compresión en un 

concreto ligero estructural y un 

concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 

c) ¿En qué medida se modifica la 

resistencia a la flexión en un 

concreto ligero estructural y un 
concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2? 

 

 

 

Objetivos específicos: 

 

a) Evaluar la variación de las 
propiedades del estado fresco de 

un concreto ligero estructural y un 

concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

b) Determinar de qué manera varia 
la resistencia a compresión en un 

concreto ligero estructural y un 

concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

c) Verificar en qué medida se 

modifica la resistencia a la flexión 

en un concreto ligero estructural y 
un concreto convencional para 

una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

d)  

Hipótesis especificas 

 

a) Las propiedades en estado fresco 
varían considerablemente en el 

concreto ligero estructural frente a 

un concreto convencional para una 

para una resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2.  
b) La resistencia a compresión varia 

significativamente en un concreto 

ligero estructural frente a un 

concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

c) La resistencia a la flexión se 

modifica considerablemente en un 

concreto ligero estructural frente a 
un concreto convencional para una 

resistencia de 210 kg/𝑐𝑚2. 

 

Variable 

dependiente: 

 

Comportamiento 
Físico-Mecánico 

 

 

Propiedades en estado fresco 

Contenido de aire 

Tiempo de fragua 

Consistencia 
Temperatura 

Exudación 

Resistencia a la compresión 

del concreto ligero 

Resistencia a la 
compresión ≥ 210 

Kg/cm2 

Resistencia a la flexión del 
concreto Ligero 

Resistencia a la flexión ≥ 
40 Kg/cm2 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FÍSICO MECÁNICO DE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN 

CONCRETO CONVENCIONAL” 
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Anexo N°02: Matriz de operacionalización de variables 
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES 

1: Variable 

Independiente  

 

Concreto Ligero 

Estructural 

Según Montejo Fonseca (2018) El concreto 

ligero estructural es un concreto similar al 

concreto de peso normal, excepto que tiene una 

densidad menor. Se lo produce con agregados 

ligeros (concreto totalmente ligero) o con una 

combinación de agregados ligeros y normales. 

 

El concreto ligero tiene características propias; por 

un medio espumoso adicionado a la mezcla se ha 

hecho más ligero que el concreto convencional de 

cemento, arena y grava, que por tanto tiempo ha 

sido el material empleado en las construcciones. 

Esto, sin embargo, es más bien una descripción 

cualitativa en vez de una definición. Asimismo, se 

ha sugerido definirlo como un concreto hecho con 

base en agregados de peso ligero, lo cual se presta 

a dudas ya que en todos lados se conoce por 

agregado de peso ligero aquel que produce un peso 

ligero. En todo caso, existen algunos concretos 

ligeros que ni siquiera contienen agregados 

 
 

Aditivo Proporcionamiento (%) 

Ensayo de materiales 
Propiedades físicas de los 

materiales 

Diseño 
Proporcionamiento de los 

materiales 

2: Variable 

Dependiente  

 

Comportamiento Físico-

Mecánico 

 

 

Según Montejo Fonseca (2018) El cemento y el 

agua reaccionan químicamente constituyendo un 

material homogéneo haciendo una pasta que 

envuelve a los agregados formando así un 

material que en su proceso de madurez presenta 

un comportamiento fisco mecánico endurecido. 

 

 

El comportamiento físico mecánico estará definido 

por la conglomeración de los elementos 

estructurales del concreto que darán una 

consistencia entre los elementos mejorando el 

comportamiento estructural 

 

 

Propiedades en estado 

fresco 

Contenido de aire 

Tiempo de fragua 

Consistencia 
Temperatura 

Exudación 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto ligero 

Resistencia a la compresión ≥ 

210 Kg/cm2 

Resistencia a la 

flexión del concreto 

Ligero 

Resistencia a la flexión ≥ 40 
Kg/cm2 
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Anexo N°03: Matriz de operacionalización de instrumento 
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VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

1: Variable 

Independiente  

 

Concreto Ligero 

Estructural 

Aditivo Proporcionamiento (%) 
 

Diseño de mezcla 
Intervalo 

Ensayo de materiales 
Propiedades físicas de 

los materiales 

 

Ficha técnica 
 

 
Intervalo 

 

 
 

 

Diseño 
Proporcionamiento de 

los materiales 

 

Ficha técnica 
Intervalo 

2: Variable 

Dependiente  

 

Comportamiento Físico-

Mecánico 

Propiedades en estado 

fresco 

Contenido de aire 

Tiempo de fragua 
Consistencia 

Temperatura 

Exudación NTP 339.083 
NTP 339.035 

NTP 339.184 

NTP 339.082 
NTP 339.077 

NTP 339.034 
    NTP 339.078  

 

Razón 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto ligero 

Resistencia a la 
compresión ≥ 210 

Kg/cm2 

Resistencia a la flexión 

del concreto Ligero 

Resistencia a la flexión 

≥ 40 Kg/cm2 

ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf
ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf
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Anexo N°04: Instrumento de investigación y constancia de su aplicación  
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Anexo N°05: Fotografía de la aplicación del instrumento  
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO 

 

     

Fotografía N° 1: Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino. Según NTP 400.012. 

FUENTE: Elaboración propia. 

1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO 

 

Fotografía N° 2: Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso. Según NTP 400.012. 

FUENTE: Elaboración propia.  
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2. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

  

Fotografía N° 3: Ensayo normalizado peso específico y absorción del agregado fino. Según NTP 400.022. 

FUENTE: Elaboración propia.  

3. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 

  

Fotografía N° 4: Colocado de la muestra saturada con superficie seca en la cesta de alambre para 

determinar su peso en agua a una temperatura 23°C. Según NTP 400.021. 

FUENTE: Elaboración propia.  
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4. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO 

  

Fotografía N° 5: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacíos del agregado fino. Según la NTP 400.017 

FUENTE: Elaboración propia.  

5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO 

 

Fotografía N° 6: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacíos del agregado grueso. Según la NTP 

400.017. 

FUENTE: Elaboración propia.  
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6. EQUIVALENTE DE ARENA 

 

Fotografía N° 7: Ensayo de equivalente de arena o proporción relativa del contenido de polvo fino nocivo, 

en los suelos o agregados finos. Según NTP 339.146. 

FUENTE: Elaboración propia. 

7. ABRASION LOS ANGELES 

 

Fotografía N° 8: Colocado de la muestra de ensayo y la carga en la máquina de Los Ángeles, que, rota a 

una velocidad entre 33 rpm, por 500 revoluciones. Según NTP 400.019. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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8. MALLA N°200 DE LOS AGREGADOS. 

 

Fotografía N° 9: Ensayo del material más fino que pasa por el tamiz Nº200 del agregado fino. Según NTP 

400.018. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 10: Ensayo del material más fino que pasa por el tamiz Nº200 del agregado grueso. Según 

NTP 400.018. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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9. SALES SOLUBLES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 11: Ensayo del contenido de sales solubles en suelos y agua subterránea. Según NTP 339.152 

FUENTE: Elaboración propia. 

10. CHATAS Y ALARGADAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 12: Ensayo de los porcentajes de partículas chatas o alargadas en el agregado grueso, mediante 

los tamices 3/4”, 1/2”, y 3/8”. Según NTP 400.040. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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11. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS 

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO 

11.1. MEZCLA DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 13: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboración del concreto 

convencional. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 14: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboración del concreto 

convencional. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 15: Vista de materiales tales como cemento para la elaboración del concreto convencional. 

Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 16: Vista de materiales tales como agua para la elaboración del concreto convencional. Según 

NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia. 
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11.2. TEMPERATURA  

 

Fotografía N° 17: Medición de la temperatura del concreto convencional. Según NTP 339.184. 

FUENTE: Elaboración propia. 

11.3.  ASENTAMIENTO  

 

Fotografía N° 18: Medición del asentamiento del concreto fresco convencional. Según NTP 339.035. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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11.4.  CONTENIDO DE AIRE  

 

Fotografía N° 19: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método de presión. 

Según NTP 339.083. 

FUENTE: Elaboración propia. 

11.5.  EXUDACION  

 

Fotografía N° 20: Control de la exudación del concreto convencional. Según NTP 339.077. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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11.6.  TIEMPO DE FRAGUADO 

 

Fotografía N° 21: Lectura del tiempo de fraguado del concreto convencional. Según NTP 339.082. 

FUENTE: Elaboración propia. 

11.7. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS  

 

Fotografía N° 22: Elaboración de probetas de concreto convencional. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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11.8.  ELABORACIÓN DE VIGAS  

 

Fotografía N° 23: Elaboración de vigas de concreto convencional. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

12. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.025% DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO 

FRESCO 

12.1. MEZCLA DE CONCRETO.  

 

Fotografía N° 24: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboración del concreto con 

adición de poliestireno expandido al 0.025%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia 
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Fotografía N° 25: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboración del concreto con adición 

de poliestireno expandido al 0.025%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Fotografía N° 26: Vista de materiales tales como cemento para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.025%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 27: Vista de materiales tales como agua para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.025%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Fotografía N° 28: Vista de materiales tales como poliestireno expandido para la elaboración del concreto 

con adición de poliestireno expandido al 0.025%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 



 

195 

 

12.2. TEMPERATURA  

 

Fotografía N° 29: Medición de la temperatura del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.025%. 

Según NTP 339.184. 

FUENTE: Elaboración propia. 

12.3.  ASENTAMIENTO  

 

Fotografía N° 30: Medición del asentamiento del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.025%. 

Según NTP 339.035. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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12.4.  CONTENIDO DE AIRE  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 31: Control del contenido de aire del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.025% por el método de presión. Según NTP 339.083. 

FUENTE: Elaboración propia. 

12.5.  EXUDACION  

 

Fotografía N° 32: Control de la exudación del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.025%. 

Según NTP 339.077 

FUENTE: Elaboración propia. 
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12.6. TIEMPO DE FRAGUADO 

 

Fotografía N° 33: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.025%. Según NTP 339.082.  

FUENTE: Elaboración propia. 

12.7. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS  

 

Fotografía N° 34: Elaboración de probetas cilíndricas de concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.025%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia. 
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12.8.  ELABORACIÓN DE VIGAS  

 

Fotografía N° 35: Elaboración de vigas de concreto con adición de poliestireno expandido al 0.025%. Según 

NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

13. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.050% DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO 

FRESCO 

13.1. MEZCLA DE CONCRETO  

 

Fotografía N° 36: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboración del concreto con 

adición de poliestireno expandido al 0.05%. Según NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia 
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Fotografía N° 37: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboración del concreto con adición 

de poliestireno expandido al 0.050%. Según NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia 

. 

 

Fotografía N° 38: Vista de materiales tales como cemento para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.050%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 39: Vista de materiales tales como agua para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.050%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Fotografía N° 40: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.050%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia. 
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13.2. TEMPERATURA  

 

Fotografía N° 41: Medición de la temperatura del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.05%. Según NTP 339.184 

FUENTE: Elaboración propia. 

13.3.  ASENTAMIENTO  

 

Fotografía N° 42: Medición del asentamiento del concreto con adición de poliestireno 

expandido al 0.05%. Según NTP 339.035. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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13.4.  CONTENIDO DE AIRE  

 

Fotografía N° 43: Control del contenido de aire del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.05% 

por el método de presión. Según NTP 339.083.  

FUENTE: Elaboración propia. 

13.5.  EXUDACIÓN  

 

Fotografía N° 44: Control de la exudación del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.05%. 

Según NTP 339.077. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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13.6. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS  

 

Fotografía N° 45: Elaboración de probetas cilíndricas de concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.05%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

13.7.  ELABORACIÓN DE VIGAS  

 

Fotografía N° 46: Elaboración de vigas de concreto con adición de poliestireno expandido al 0.05%. Según 

NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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14. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.10% DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO 

FRESCO 

14.1. MEZCLA DE CONCRETO  

 

Fotografía N° 47: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboración del concreto con 

adición de poliestireno expandido al 0.10%. Según NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia 

 

Fotografía N° 48: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboración del concreto con 

adición de poliestireno expandido al 0.10%. Según NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 49: Vista de materiales tales como cemento para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.10%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Fotografía N° 50: Vista de materiales tales como agua para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.10%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 51: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.10%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

14.2. TEMPERATURA  

 

Fotografía N° 52: Medición de la temperatura del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.10%. Según NTP 339.184 

FUENTE: Elaboración propia. 
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14.3.  ASENTAMIENTO  

 

Fotografía N° 53: Medición del asentamiento del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.10%. 

Según NTP 339.035 

FUENTE: Elaboración propia 

14.4.  CONTENIDO DE AIRE  

 

Fotografía N° 54: Control del contenido de aire del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.10% 

por el método de presión. Según NTP 339.083. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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14.5.  EXUDACIÓN  

 

Fotografía N° 55: Control de la exudación del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.10%. 

Según NTP 339.077 

FUENTE: Elaboración propia. 

14.6. TIEMPO DE FRAGUADO 

 

Fotografía N° 56: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.10%. Según NTP 339.082. 

FUENTE: Elaboración propia 
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14.7. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS  

 

Fotografía N° 57: Elaboración de probetas cilíndricas de concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.10%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

14.8.  ELABORACIÓN DE VIGAS  

 

Fotografía N° 58: Elaboración de vigas de concreto con adición de poliestireno expandido al 0.10%. Según 

NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 



 

210 

 

15. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.20% DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO 

FRESCO 

15.1. MEZCLA DE CONCRETO  

 

Fotografía N° 59: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboración del concreto con 

adición de poliestireno expandido al 0.20%. Según NTP 339.183.  

FUENTE: Elaboración propia 

 

Fotografía N° 60: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboración del concreto con adición 

de poliestireno expandido al 0.20%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia 
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Fotografía N° 61: Vista de materiales tales como cemento para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.20%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Fotografía N° 62: Vista de materiales tales como agua para la elaboración del concreto con adición de 

poliestireno expandido al 0.20%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 63: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.20%. Según NTP 339.183 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

15.2. TEMPERATURA  

 

Fotografía N° 64: Medición de la temperatura del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.20%. 

Según NTP 339.184 

FUENTE: Elaboración propia. 
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15.3.  ASENTAMIENTO  

 

Fotografía N° 65: Medición del asentamiento del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.20%. 

Según NTP 339.035 

FUENTE: Elaboración propia. 

15.4.  CONTENIDO DE AIRE  

 

Fotografía N° 66: Control del contenido de aire del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.20% 

por el método de presión. Según NTP 339.083. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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15.5.  EXUDACIÓN  

 

Fotografía N° 67: Control de la exudación del concreto con adición de poliestireno expandido al 0.20%. 

Según NTP 339.077. 

FUENTE: Elaboración propia. 

15.6. TIEMPO DE FRAGUADO 

 

Fotografía N° 68: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.20%. Según NTP 339.082. 

FUENTE: Elaboración propia 
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15.7. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS  

 

Fotografía N° 69: Elaboración de probetas cilíndricas de concreto con adición de poliestireno expandido al 

0.20%. Según NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 

15.8.  ELABORACIÓN DE VIGAS  

 

Fotografía N° 70: Elaboración de vigas de concreto con adición de poliestireno expandido al 0.20%. Según 

NTP 339.183. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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16. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL 

16.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 71: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto convencional 

a los 7 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 

16.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 72: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto convencional 

a los 14 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 
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16.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 73: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto convencional 

a los 28 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 

17. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN 

DE 0.025% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

17.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 74: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.025% de poliestireno expandido a los 7 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 
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17.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 75: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.025% de poliestireno expandido a los 14 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 

17.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 76: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.025% de poliestireno expandido a los 28 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 
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18. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN 

DE 0.050% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

18.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 77: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.050% de poliestireno expandido a los 7 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 

18.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 78: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.050% de poliestireno expandido a los 14 días de edad.Según NTP 339.034. 

FUENTE: Elaboración propia 
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18.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 79: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.050% de poliestireno expandido a los 28 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 

19. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN 

DE 0.10% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

19.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 80: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.10% de poliestireno expandido a los 7 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 
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19.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 81: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.10% de poliestireno expandido a los 14 días de edad. Según NTP 339.034 

FUENTE: Elaboración propia 

19.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 82: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.10% de poliestireno expandido a los 28 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 
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20. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN 

DE 0.20% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

20.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 83: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.20% de poliestireno expandido a los 7 días de edad. Según NTP 339.034.  

FUENTE: Elaboración propia 

20.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 84: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.20% de poliestireno expandido a los 14 días de edad. Según NTP 339.034. 

FUENTE: Elaboración propia 
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20.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 85: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresión de probetas del concreto con la adición 

de 0.20% de poliestireno expandido a los 28 días de edad. Según NTP 339.034. 

FUENTE: Elaboración propia 

21. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CONVENCIONAL 

21.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 86: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo resistencia 

a la flexión de vigas del concreto convencional a los 7 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 
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21.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 87: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto convencional a los 14 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 

21.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 88: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto convencional a los 28 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 
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22. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 

0.025% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

22.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 89: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo resistencia 

a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.025% a los 7 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 

22.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 90: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.025% a los 14 días de edad. Según NTP 

339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 
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22.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 91: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.025% a los 28 días de edad. Según NTP 

339.078. 

FUENTE: Elaboración propia 

23. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 

0.050% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

23.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 92: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo resistencia 

a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.05% a los 7 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 
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23.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

.  

  

Fotografía N° 93: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.05% a los 14 días de edad. Según NTP 339.078 

 FUENTE: Elaboración propia 

23.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 94: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.05% a los 28 días de edad. Según NTP 

339.078. 

FUENTE: Elaboración propia 
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24. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 0.10% 

DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

24.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 95: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo resistencia 

a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.10% a los 7 días de edad. Según NTP 339.078 

FUENTE: Elaboración propia 

24.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 96: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.10% a los 14 días de edad. Según NTP 

339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 
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24.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 97: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.10% a los 28 días de edad. Según NTP 

339.078.  

FUENTE: Elaboración propia 

25. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 0.20% 

DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 

25.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 98: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo resistencia 

a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.20% a los 7 días de edad. Según NTP 339.078.  

FUENTE: Elaboración propia. 
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25.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 99: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.20% a los 14 días de edad. Según NTP 

339.078.  

FUENTE: Elaboración propia. 

25.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD 

 

Fotografía N° 100: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la línea de fractura del ensayo 

resistencia a la flexión de vigas del concreto con adición del 0.20% a los 28 días de edad. Según NTP 

339.078.  

FUENTE: Elaboración propia. 

 


