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RESUMEN

La construccion moderna demanda materiales que combinen resistencia estructural con sostenibilidad
ambiental. El poliestireno expandido (EPS) ofrece un potencial significativo para desarrollar concretos
ligeros, pero su aplicacion en estructuras armadas carece de criterios técnicos claros. Esta investigacion
evalu6 la influencia del EPS en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ligero
(fc=175 kg/cm2fc=175kg/cm2) destinado a estructuras armadas, abordando cuatro objetivos
especificos: (1) disefiar la mezcla segiin ACI 211.1-91 con agregados de la cantera del rio Mozna (San
Marcos, Ancash); (2) determinar dosificaciones de EPS (0%, 10%, 15%, 20%, 30%) respecto al
volumen del agregado grueso; (3) medir el asentamiento (trabajabilidad) mediante ensayo de
revenimiento; y (4) determinar la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias con procesamiento
estadistico (ANOVA, normalidad, homogeneidad de varianzas). Mediante un disefio experimental puro
completamente al azar, se ensayaron 45 probetas cilindricas (15%30 cm). Los resultados mostraron que
los tratamientos con 10% y 15% de EPS cumplieron la resistencia minima (>175 kg/cm2>175kg/cm?2)
y los limites de asentamiento normativos (5.08—10.16 cm). Contenidos >20% superaron dichos limites.
El ANOVA confirm¢ diferencias estadisticamente significativas para tratamientos y tiempo de curado
(p=0.000p=0.000), con un modelo que explico el 98.8% de la variabilidad (R2=0.988R2=0.988). Se
concluye que el EPS en proporciones controladas (<15%) permite obtener concretos ligeros técnica,
normativa y estadisticamente viables para aplicaciones estructurales.

Palabras clave: poliestireno expandido (EPS), concreto ligero, resistencia a la compresion,
trabajabilidad, ACI 211.1-91, estructuras armadas.
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“The Effect of Expanded Polystyrene on Lightweight Concrete for
Reinforced Structures”

ABSTRACT

Modern construction demands materials that combine structural strength with environmental
sustainability. Expanded polystyrene (EPS) offers significant potential for developing lightweight
concrete, but its application in reinforced structures lacks clear technical criteria. This research evaluated
the influence of EPS on the physical and mechanical properties of lightweight concrete
(f'c=175 kg/cm2f'c=175kg/cm2) intended for reinforced structures, addressing four specific objectives:
(1) design the mix according to ACI 211.1-91 using aggregates from the Mozna river quarry (San
Marcos, Ancash); (2) determine EPS dosages (0%, 10%, 15%, 20%, 30%) relative to coarse aggregate
volume; (3) measure slump (workability) using the slump test; and (4) determine compressive strength
at 7, 14, and 28 days with statistical processing (ANOVA, normality, homogeneity of variances). Using
a pure completely randomized experimental design, 45 cylindrical specimens (15%30 cm) were tested.
Results showed that treatments with 10% and 15% EPS met the minimum required strength
(>175 kg/cm2>175kg/cm2) and normative slump limits (5.08—-10.16 cm). Contents >20% exceeded
these limits. ANOVA confirmed statistically significant differences for treatments and curing time
(p=0.000p=0.000), with a model explaining 98.8% of variability (R2=0.988R2=0.988). It is concluded
that EPS in controlled proportions (<15%) yields lightweight concretes that are technically, normatively,

and statistically viable for structural applications.

Keywords: expanded polystyrene (EPS), lightweight concrete, compressive strength, workability, ACI

211.1-91, reinforced structures.
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1. INTRODUCCION

La industria de la construccion se enfrenta al reto de desarrollar materiales que no solo ofrezcan una
elevada resistencia mecanica y durabilidad, sino que también respondan a los crecientes requerimientos
de sostenibilidad ambiental. El concreto continta siendo el material mas empleado a nivel global debido
a su notable versatilidad, disponibilidad y capacidad de adaptacion (Neville & Brooks, 2010). No
obstante, el concreto convencional presenta limitaciones importantes, entre ellas su elevado peso propio,
lo cual incide negativamente en las exigencias estructurales, asi como en los costos relacionados con la
cimentacion y el transporte (Mehta & Monteiro, 2014).

Ante el incremento en la demanda de materiales sostenibles, el concreto ligero se perfila como una
alternativa técnica y ambientalmente viable. Entre las estrategias mas estudiadas para su elaboracion
destaca el uso de agregados no convencionales, como el poliestireno expandido (EPS), caracterizado
por su baja densidad (compuesto por mas del 90% de aire encapsulado) y su condicion de residuo
plastico de dificil degradacion (ACI Committee 213, 2014; Ashour & Korany, 2010). La incorporacion
de EPS no solo disminuye el peso del concreto, sino que también representa una solucion sostenible al
problema creciente de acumulacion de desechos solidos urbanos (Hama & Mahmoud, 2017; Chandra &
Berntsson, 2020).

Diversos estudios han demostrado que la incorporacion de EPS contribuye al mejoramiento del
aislamiento térmico y acustico, a la reduccioén de la carga muerta y al aprovechamiento de residuos
reciclables (Babu & Babu, 2003; Huamani & Quispe, 2020). Sin embargo, uno de los principales
desafios técnicos sigue siendo la disminucion de la resistencia a compresion asociada a la sustitucion
parcial de los agregados tradicionales por EPS (Almeshal et al., 2020). En el contexto peruano,
especialmente en la sierra de Ancash, este tipo de investigaciones es aun incipiente, particularmente
cuando se emplean agregados provenientes de canteras de rio.

Por lo tanto, esta investigacion plantea como problema general: ;Como influira la incorporacion de
poliestireno expandido (EPS) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
ligero f'c=175 kg/cm2f'c=175kg/cm?2 destinado a estructuras armadas? El objetivo general fue evaluar
dicha influencia, y los objetivos especificos fueron: (1) disefiar las mezclas de concreto utilizando

agregados de la cantera del rio Mozna segun ACI 211.1-91; (2) determinar la dosificacion de EPS en
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los tratamientos T1 (10%), T2 (15%), Ts (20%) y T4 (30%) en funcion del volumen del agregado grueso,
estableciendo un tratamiento patron To (0%); (3) medir el asentamiento mediante ensayo de
revenimiento para evaluar la trabajabilidad; y (4) determinar la resistencia a la compresion a 7, 14 y 28
dias, procesando estadisticamente los resultados mediante ANOVA, pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianzas.
2. METODOLOGIA
2.1 Enfoque y Disefio de Investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se emple6
un disefio experimental puro completamente al azar (DCA), donde se manipulé intencionalmente la
variable independiente (porcentaje de EPS como sustituto parcial del agregado grueso) para evaluar su
efecto sobre la variable dependiente (propiedades del concreto ligero: resistencia a compresion y
asentamiento). La variable interviniente fueron las condiciones de curado (7, 14 y 28 dias). Este disefio
permitio establecer relaciones causales claras, controlando la influencia de variables externas
(Hernandez Sampieri et al., 2018).
2.2 Tratamientos y Muestra
Se establecieron cinco tratamientos con tres repeticiones cada uno:

e TO0T70: 0% EPS (control)

e TIT1:10% EPS

o T272:15% EPS

e T373:20% EPS

e T4T4:30% EPS
La muestra estuvo compuesta por 45 probetas cilindricas (15 cm de didmetro x 30 cm de altura),
distribuidas para ser ensayadas a edades de curado de 7, 14 y 28 dias (tres probetas por tratamiento por
edad). El muestreo fue intencional no probabilistico, seleccionado segun criterios de control
experimental, reproducibilidad técnica y representatividad para aplicaciones estructurales, conforme a

las normas ASTM C39/C39M y ASTM C192/C192M.
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2.3 Materiales y Diseiio de Mezcla (Objetivo Especifico 1)

Los agregados (fino y grueso) provinieron de la cantera del rio Mozna, ubicada en el distrito de San
Marcos, region Ancash. Se utilizo cemento Portland, agua potable y poliestireno expandido (EPS) en
perlas.

El disefio de mezcla para una resistencia de f'c=175 kg/cm?2 se realizd siguiendo el método de la

norma ACI 211.1-91. Los parametros iniciales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Parametros Iniciales del Disefio de Mezcla de Concreto

ftem Descripcion Valor Observaciones

1.0 Resistencia a compresion requerida 175 kg/cm? A pedido del solicitante

2.0 Factor de seguridad 70 kg/cm? —

3.0 fer'=f'ctfcr'=f c+ Factor de seguridad 245 kg/cm? —
3a4

4.0 Asentamiento 7.62-10.16 cm
pulgadas

5.0 Cantidad de aire atrapado 2.50% —

6.0 Relacion A/C 0.55 —

7.0 Agua de mezclado 185 kg/m? —

8.0 Contenido de cemento 336.4 kg/m? 7.9 bolsas/m?

Nota. Los datos corresponden a los parametros establecidos para el disefio de mezcla. Fuente: Mathlab Ingenieria

Sismorresistente E.I.LR.L. (2023).
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Tabla 2
Dosificacion Final del Diserio de Mezcla por Metro Cubico (Corregida por Humedad y Absorcion)

Material Cantidad (kg/m?) Observaciones

Equivalente a 7.9 bolsas de 42.5

Cemento 356.4
kg
Arena (Agregado fino) 660.6 Peso seco corregido
Piedra chancada (Agregado
1100.6 Peso seco corregido
grueso)
Agua 185.0 Agua efectiva de mezclado

Nota. Fuente: Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. (2023).

Los agregados presentaron porcentajes de absorcion de 2.86% (fino) y 1.28% (grueso), siendo
corregidos por humedad conforme a las normas ASTM C128-15 y C127-15 (equivalentes a NTP
400.017:2020 y NTP 400.018:2020). Los analisis granulométricos mostraron curvas dentro de los
limites de ASTM C33/C33M-18.

2.4 Dosificacion Experimental (Objetivo Especifico 2)

La dosificacion de EPS se determiné en funcion del volumen del agregado grueso. La Tabla 3

presenta el disefio experimental.
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Tabla 3
Diserio Experimental para la Dosificacion de EPS Respecto al Volumen del Agregado Grueso

Dosificacion de EPS (% Edades de
Tipo de Numero de
Tratamiento del volumen del curado
tratamiento repeticiones
agregado grueso) (dias)
To 0% Control 3 7,14,28
T: 10% Experimental 3 7,14, 28
T2 15% Experimental 3 7,14, 28
Ts 20% Experimental 3 7,14, 28
T4 30% Experimental 3 7,14, 28

Nota. El experimento se enmarca dentro de un diseflo experimental puro con un disefilo completamente al azar.

El modelo general del disefio completamente al azar se expresd como:

Yij=ptriteij

Donde Yij representa la respuesta observada (resistencia a compresion), i la media general, ti el efecto
del tratamiento 1, y €ij el error aleatorio asociado a la j-ésima observacion del tratamiento i.

3. Procedimiento y Ensayos

3.1 Ensayo de Asentamiento (Objetivo Especifico 3)

El ensayo de asentamiento (slump) se realizé conforme a las normas ASTM C143 y MTC E 705 para
cada tratamiento en estado fresco. Se utilizd un cono de Abrams normalizado, base metalica rigida,
varilla de compactacion y regla metalica graduada. El valor de asentamiento se registro inmediatamente
después del mezclado para cada dosificacion.

3.2 Ensayo de Resistencia a la Compresion (Objetivo Especifico 4)

El ensayo de resistencia a la compresion se realizo segiin las normas ASTM C39 y NTP 339.034 a los

7, 14y 28 dias de curado. Las probetas cilindricas (15x30 cm) fueron moldeadas, curadas en condiciones
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controladas (tanque de curado) y ensayadas en una maquina universal de compresiéon debidamente

calibrada, registrando la carga maxima de rotura.

3.3 Equipos e Instrumentos

Todos los equipos (balanzas digitales Ohaus R21P30ZH, PERUTEST WT60001GF, OHAUS SPX622;

horno eléctrico; maquina de compresion; cono de Abrams) contaban con certificados de calibracion

vigentes emitidos por Calibratec S.A.C., bajo trazabilidad a INACAL y la norma NTP-ISO/IEC

17025:2017. Los ensayos se realizaron en el laboratorio certificado MATHLAB Ingenieria

Sismorresistente E.I.R.L.

3.4 Analisis Estadistico (Objetivo Especifico 4)

Para el procesamiento estadistico se aplico:

e ANOVA de un factor para cada edad de curado, con nivel de significancia 0=0.05.

¢ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar la distribuciéon normal de los datos.

e Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para verificar el supuesto de homocedasticidad.

¢ Prueba post hoc de Duncan para identificar diferencias entre grupos.

e Coeficiente de determinacion (R?) y coeficiente de variacion (CV) para evaluar la bondad del
modelo y la precision experimental.

El criterio de decision fue: Si p<0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna

(Hy).

4. RESULTADOS

4.1 Resultados del Objetivo Especifico 1: Diseiio de Mezcla segiin ACI 211.1-91

El disefio de mezcla elaborado con agregados de la cantera del rio Mozna cumpli6 satisfactoriamente

con los parametros técnicos requeridos (Tablas 1 y 2). La relacion agua/cemento de 0.55, el asentamiento

de 3 a 4 pulgadas, el contenido de cemento de 356.4 kg/m?® y el agua de mezclado de 185 kg/m? se

encuentran dentro de los rangos establecidos por el ACI 211.1-91 para concretos convencionales y

ligeros estructurales. Los analisis granulométricos de los agregados mostraron curvas dentro de los

limites normativos de ASTM C33/C33M-18, garantizando una adecuada compacidad y trabajabilidad.
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4.2 Resultados del Objetivo Especifico 2: Dosificacion de EPS

La Tabla 3 present6d el disefio experimental con las dosificaciones establecidas. Se confirmé la
manipulacion intencional de la variable independiente en cinco niveles (0%, 10%, 15%, 20%, 30% de
sustitucion del volumen del agregado grueso), con tres repeticiones por tratamiento y evaluacion a tres
edades de curado.

4.3 Resultados del Objetivo Especifico 3: Asentamiento (Trabajabilidad)

La Tabla 4 y la Figura 1 presentan los resultados del ensayo de revenimiento.

Tabla 4

Comparacion de Asentamientos del Concreto con Adicion de EPS segun los Limites del ACI 211.1
Porcentaje de Asentamiento Limite segin Cumple ACI

Tratamiento
EPS (%) promedio (cm) ACI (cm) 211.1

To 0% 8.00 5.08 - 10.16 Si

Ti 10% 9.30 5.08 - 10.16 Si

T2 15% 9.67 5.08-10.16 Si

Ts 20% 10.50 5.08—-10.16 No

Ta 30% 11.17 5.08-10.16 No

Nota. Los tratamientos To, T1 y T> cumplen con el rango establecido por el ACI 211.1-91; T y Ta lo superan, indicando

riesgo de segregacion.

Se observo una tendencia ascendente en el asentamiento conforme se increment6 el contenido de EPS.
Los tratamientos con hasta 15% de EPS mantuvieron la trabajabilidad dentro del rango admisible para
concreto estructural consolidado por vibracion mecanica. Los tratamientos con 20% y 30% superaron

el limite superior normativo, comprometiendo la cohesion de la mezcla.

pag. 7541




4.4 Resultados del Objetivo Especifico 4: Resistencia a la Compresion y Analisis Estadistico
Resistencia a la Compresion
La Tabla 5 presenta los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias, y la Tabla 6 muestra la

evolucion completa a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5
Resistencia a la Compresion Promedio a los 28 dias
Resistencia
) ) % respecto al Cumple E.060 (=175
Tratamiento % EPS promedio a 28 dias
control kg/cm?)
(kg/cm?)
To 0% 228.0 100.0% Si
T 10% 208.3 91.4% Si
T2 15% 192.7 84.5% Si
Ts 20% 176.7 77.5% Limite
Ta 30% 157.0 68.9% No

Nota. Se observa una disminucion progresiva de la resistencia con el incremento del contenido de EPS.

Tabla 6
*Resistencia a la Compresion del Concreto con Diferentes Porcentajes de EPS a 7, 14 y 28 Dias
(kg/cm?)*

Tratamiento % EPS 7 dias (promedio) 14 dias (promedio) 28 dias
(promedio)

To 0% 205.0 217.0 228.0

T 10% 190.0 198.3 208.3

T2 15% 176.0 185.0 192.7

Ts 20% 161.0 170.0 176.7

Ta 30% 141.0 150.0 157.0

Nota. Los valores corresponden a promedios de tres repeticiones por tratamiento y edad de curado.

pag. 7542




Estadisticos Descriptivos

Las Tablas 7 a 11 presentan los estadisticos descriptivos para cada tratamiento.

Tabla 7

Estadisticos Descriptivos — Concreto Patron (0% EPS)

Estadistico Valor

Media 218.11 kg/cm?
Desviacion estandar 8.95 kg/cm?
Varianza 80.11
Coeficiente de asimetria -0.046

Curtosis -1.149

N 9

IC 95% [211.23,224.99]
Tabla 8

Estadisticos Descriptivos — Concreto con 10% EPS

Estadistico Valor

Media 198.44 kg/cm?
Desviacion estandar 8.88 kg/cm?
Varianza 78.78
Coeficiente de asimetria 0.046
Curtosis -0.912

N 9

IC 95% [191.62, 205.27]




Tabla 9

Estadisticos Descriptivos — Concreto con 15% EPS

Estadistico

Valor

Media

183.33 kg/cm?

Desviacion estandar 8.37 kg/cm?
Varianza 70.00
Coeficiente de asimetria -0.128

Curtosis -1.017

N 9

IC 95% [176.90, 189.76]
Tabla 10

Estadisticos Descriptivos — Concreto con 20% EPS

Estadistico Valor

Media 168.00 kg/cm?

Desviacion estandar

Varianza

Coeficiente de asimetria

Curtosis

IC 95%

8.02 kg/cm?

64.25

-0.144

-0.748

[161.84, 174.16]




Tabla 11
Estadisticos Descriptivos — Concreto con 30% EPS

Estadistico Valor

Media 148.11 kg/cm?
Desviacion estandar 8.13 kg/cm?
Varianza 66.11
Cocficiente de asimetria -0.140

Curtosis -0.846

N 9

IC 95% [141.86, 154.36]

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Tabla 12

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para la Resistencia a la Compresion

Tratamiento % EPS Estadistico gl Sig (p-valor) Conclusién

To 0% 0.975 9 0.935 Distribucion
normal

T: 10% 0.958 9 0.778 Distribucion
normal

T2 15% 0.969 9 0.885 Distribucion
normal

Ts 20% 0.969 9 0.888 Distribucion
normal

Ta 30% _ 9 - Distribucion
normal

Nota. Todos los valores de significancia (Sig.) fueron superiores a 0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula de normalidad

en todos los tratamientos.
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Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Levene)

Tabla 13

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene

Estadistico de Levene gll gl2 Sig. (p-valor) Conclusion
Se basa en la media 0.041 3 32 0.989

Se basa en la mediana 0.035 3 32 0.991

Se basa en la mediana (gl ajustado) 0.035 3 31.752 0.991

Se basa en la media recortada 0.041 3 32 0.989

Nota. Todos los valores de significancia (Sig.) fueron superiores a 0.05, cumpliéndose el supuesto de homocedasticidad

requerido para el ANOVA.

Analisis de Varianza (ANOVA)

Tabla 14

ANOVA para la Resistencia a la Compresion
Suma de Media

Fuente gl F Sig. (p-valor)
cuadrados cuadratica

Tratamientos (% EPS) 12509.86 4 3127.46 97.36 0.000

Dias (Curado) 2053.72 2 1026.86 171.73 0.000

Error 179.39 30 5.98

Total corregido 14742.97 35

Nota. R2=0.988 (R? ajustada = 0.986). Coeficiente de variacion (CV) = 1.335%.
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El ANOVA mostr6 que tanto los tratamientos (porcentaje de EPS) como los dias de curado tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre la resistencia a la compresion (p=0.000p=0.000 en ambos
casos). El modelo explica el 98.8% de la variabilidad total observada. El bajo coeficiente de variacion
(1.335%) evidencia una alta precision experimental.

Prueba Post Hoc de Duncan

Irl;fb?elZalls’ost Hoc de Duncan para la Resistencia a la Compresion segun Tiempo de Curado
fc
Duncan
Subconjunto
Dias N
1 2 3
7 12 165.17
14 12 174.58
28 12 183.67
Sig. 1 1 1

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba post hoc de Duncan aplicada a la resistencia a la compresion (f’c),
considerando las edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Los subconjuntos homogéneos indican diferencias significativas entre
los tiempos de curado, evidenciando un incremento estadisticamente significativo de la resistencia a la compresion conforme

aumenta la edad de curado del concreto.

5. DISCUSION

5.1 Discusion del Objetivo Especifico 1: Diseio de Mezcla

El disefio de mezcla segin ACI 211.1-91 utilizando agregados de la cantera del rio Mozna resulto
técnicamente adecuado, cumpliendo con los parametros de resistencia, trabajabilidad y dosificacion.
Los valores de absorcion (2.86% para el agregado fino y 1.28% para el grueso) y las correcciones por
humedad realizadas segin ASTM C128-15 y C127-15 aseguraron el control de la demanda de agua
efectiva y la estabilidad volumétrica de la mezcla (ASTM International, 2015a, 2015b). La inclusion de
un 2.5% de aire atrapado es coherente con las recomendaciones de ACI 301-20 para climas templados,

contribuyendo a la durabilidad (American Concrete Institute, 2020). La utilizacién de agregados locales
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responde ademas a principios de sostenibilidad, reduciendo costos de transporte y emisiones, en
consonancia con ACI 130R-19 (ACI Committee 130, 2019).

5.2 Discusion del Objetivo Especifico 2: Dosificacion de EPS

La determinacion de las dosificaciones de EPS (0%, 10%, 15%, 20%, 30%) en funcion del volumen del
agregado grueso permitio establecer un disefio experimental con un tratamiento control y cuatro
tratamientos experimentales. Los resultados demostraron que las dosificaciones de 10% y 15%
mantuvieron un comportamiento fisico-mecanico compatible con los requisitos para concreto estructural
ligero, mientras que contenidos >20% generaron pérdidas significativas de desempefio. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Shah et al. (2024), quienes encontraron que la combinacion 6ptima de
EPS y fibras de acero se alcanza con 15% de EPS, y por Vera Pulido (2018), quien identifico
dosificaciones de hasta 0.8% de EPS (equivalente en volumen a rangos similares) como viables para
elementos estructurales.

5.3 Discusion del Objetivo Especifico 3: Asentamiento

Los resultados del ensayo de revenimiento revelaron una tendencia ascendente en el asentamiento
conforme se incremento el contenido de EPS. Los tratamientos To (8.00 cm), T: (9.30 cm) y T2 (9.67
cm) cumplieron con el rango normativo ACI 211.1 (5.08-10.16 cm), mientras que Ts (10.50 cm) y Ta
(11.17 cm) lo superaron, indicando riesgo potencial de segregacion y pérdida de uniformidad. Segin la
MTCE 705y ACI 211.1, para elementos estructurales consolidados por vibracion mecanica, valores de
asentamiento superiores a 10.16 cm comprometen la cohesion de la mezcla (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2020; American Concrete Institute, 1991). Esta situacion coincide con lo observado
por Shah et al. (2024), quienes reportaron problemas de segregacion en mezclas con altos porcentajes
de EPS. Por lo tanto, para mantener condiciones dptimas de trabajabilidad, se recomienda no superar el
15% de adicion de EPS en volumen.

5.4 Discusion del Objetivo Especifico 4: Resistencia a la Compresion y Analisis Estadistico

La resistencia a la compresion disminuy6 progresivamente con el incremento del contenido de EPS. Los
tratamientos T1 (10%) y T2 (15%) alcanzaron resistencias promedio a 28 dias de 208.3 kg/cm? y 192.7
kg/cm? respectivamente, superando el minimo estructural exigido por la norma peruana E.060 (175

kg/cm?) (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014). El tratamiento Ts (20%) alcanzo
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apenas 176.7 kg/cm? (valor limite), mientras que T4 (30%) obtuvo 157.0 kg/cm?, incumpliendo el
requisito estructural.
Esta pérdida de resistencia se debe a la baja densidad del EPS, que al actuar como un agregado ligero
no estructural reduce la capacidad de transmision de cargas y genera una matriz cementicia mas porosa
(Shah et al., 2024; Han & Fan, 2025). Estudios previos coinciden en que la dosificacion optima no debe
superar el 15%, ya que a partir de ese punto la resistencia disminuye de forma considerable (Dao, 2024;
Vera Pulido, 2018).
El analisis estadistico robusto confirmé estos hallazgos. La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (p >
0.05 en todos los tratamientos) y la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene (p > 0.05) validaron
los supuestos del ANOVA. El ANOVA mostro diferencias estadisticamente significativas tanto para los
tratamientos como para los tiempos de curado (p = 0.000), con un coeficiente de determinacién R? =
0.988, indicando que el 98.8% de la variabilidad en la resistencia puede explicarse por estos dos factores
combinados. La prueba post hoc de Duncan confirmé un incremento significativo de la resistencia con
la edad de curado. El bajo coeficiente de variacion (1.335%) evidencia una alta estabilidad y precision
experimental.
Dado que los valores de significancia fueron inferiores a 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipdtesis alterna (H:), confirmando que la incorporacion de EPS influye significativamente en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ligero.
6.- CONCLUSIONES
1. Se concluye que la incorporacion de poliestireno expandido (EPS) en proporciones de hasta un
15% influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
ligero f'c=175 kg/cm2f'c=175kg/cm2, permitiendo reducir la densidad sin comprometer la
resistencia minima estructural exigida por la norma E.060 y los criterios del ACI.
2. El disefio de mezcla segtin el método ACI 211.1-91, utilizando agregados de la cantera del rio
Mozna, resultd técnicamente adecuado, cumpliendo con los parametros de resistencia,
trabajabilidad y durabilidad requeridos para concretos ligeros estructurales.

3. Las dosificaciones optimas de EPS corresponden a los tratamientos T1 (10%) y T2 (15%), ya

que mantienen la resistencia a compresion (>175 kg/ecm2>175kg/cm2) y el asentamiento dentro




de los rangos normativos (5.08-10.16 cm). Dosificaciones >20% producen pérdidas
significativas de desempefio mecanico y trabajabilidad.

4. El analisis estadistico (ANOVA, p<0.05p<0.05, R2=0.988R2=0.988) confirma que tanto el
porcentaje de EPS como el tiempo de curado tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre la resistencia a compresion, validando la hipdtesis alterna y la confiabilidad de los
resultados.

5. El uso controlado de EPS (<15%) se presenta como una alternativa sostenible y viable para
elementos de concreto armado, contribuyendo a la reduccion de cargas muertas y al
aprovechamiento de residuos plasticos, sin comprometer criticamente el desempeio estructural.
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