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RESUMEN

Se propuso reportar la evidencia cientifica que soporte la sostenibilidad y el
desempeno del poliestireno expandido en el desarrollo de concreto liviano para
validar el uso de este tipo de concreto como una buena opcidn para los
constructores y, pueda ser incluido como parte de las alternativas permitidas por la
normatividad de los paises latinoamericanos. Se hizo una revisién bibliométrica y
sistematica, empleando booleanos como estrategia de busqueda. Los criterios de
inclusién y exclusion mediante PRISMA, permitieron seleccionar 10 articulos de los
cuales se desagregaron dos componentes clave: Caracteristicas de los efectos en
el rendimiento y Andlisis de sostenibilidad. Se evidencidé que el empleo de
poliestireno expandido (EPS) como agregado den concretos livianos posee un
amplio potencial para aportar a la sostenibilidad en el sector de la construccién civil.
Sin embargo, se constatdé que su desempefioc mecanico se ve afectado
negativamente en la medida que aumenta su proporcion dentro de las mezclas, por
lo que su empleo debe estar condicionado a las aplicaciones donde se requieran
altos niveles de resistencia estructural. Finalmente, se recomienda que debe
trabajarse las condiciones metodoldgicas para la estandarizacion metodologica de
las mediciones en la caracterizacion del concreto con EPS para incrementar la
posibilidad de comparar resultados y consolidar propuestas de parametros
normativos aplicables en contextos reales de la sociedad.

PALABRAS CLAVES: Sostenibilidad, reciclaje, concreto liviano,
poliestireno, plasticos.
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ABSTRACT

It reported the scientific evidence that supports the sustainability and the use of
expanded polyester in the design of Livian concrete to validate the use of this type
of concrete as a good option for builders. In that case, it could be included as part of
the alternatives permitted by the regulations of the Latin American countries. If you
conducted a bibliometric and systematic review, it implemented booleans as a
research strategy. Through the PRISMA methodology, the inclusion and exclusion
criteria allowed you to select 10 items separated into the following key components:
Characteristics of the effects on performance and sustainability analysis. The
construction of expanded polystyrene (EPS) combined with light concrete has
considerable potential to bring about sustainability in the civil construction sector.
However, it has been noted that the mechanical model is negatively affected by the
increase in proportion within the mixtures. Therefore, the member must be
conditioned for applications with high structural resistance levels. Finally, it is
recommended that the methodological conditions for the methodological
standardization of medicines in the character of the concrete must be addressed
with EPS to increase the possibility of comparing results and consolidate proposals
of normative parameters applicable in the real context of society.

KEY WORDS: Sustainability, recycling, Livian concrete, polyester, plastic.
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INTRODUCCION

Dentro del campo de accion de la ingenieria civil el uso de materiales
evoluciona en la misma medida que la tecnologia y las tendencias de construccion
sostenible, sin menoscabo de la eficiencia que demanda la modernidad ni la
imperiosidad de respeto al medio ambiente. En ese proceso, el concreto es un
material que también esta cambiando, siendo objeto de muchas investigaciones que
buscan mejorar sus propiedades mecanicas y comportamiento bajo las condiciones
actuales y aquellas que se prevén tener en el futuro.

Actualmente, dentro de la tendencia del desarrollo sostenible se opta por
edificaciones verticales para proveer viviendas a las personas, sin embargo, uno de
los problemas identificados es la carga concentrada que puede afectar la
cimentacion o la resistencia ante movimientos teluricos (Bataineh & Alrabee, 2018)
ante lo cual los investigadores han aportado con variedades de concretos
denominados especiales (Gorsevski et al., 2012), que se caracteriza por su baja
densidad y le da ligereza de peso. No obstante, la ciencia de materiales aun no es
concluyente respecto a su comportamiento frente a eventos asociados con
externalidades ni su efectividad en el tiempo, por lo que hace ineludible la necesidad
de seguir hurgando en este tema para brindar soluciones innovadoras a los futuros
desafios (Lu et al., 2021).

Precisamente, una innovacioén interesante en el concreto es la incorporacion
de perlas de poliestireno expandido (EPS) que se proyecta a ser la solucién en la
reduccion del peso del material en construcciones y, paralelamente transformarse
en una barrera térmica aislante en las viviendas (Imtiaz et al., 2024; Kaya & Kar,
2016). Una de las caracteristicas de este tipo de concreto es su bajo peso, ya que
incluye una gran cantidad de aire en la composicion de la estructura, y esto favorece
a disminuir la carga propia del concreto, incidiendo positivamente en la reduccién
de requerimientos de materiales y costos (J. H. Chen et al., 2011; Kaya & Kar, 2016).

Si bien los materiales derivados del poliestireno se emplean hace mucho
tiempo en la industria de la construccion, el uso mas frecuente se orienta a una
funcién de aislamiento. Sin embargo, en algunas economias emergentes ya han
incursionado a la fabricacion de materiales con complementos derivados de este
polimero (Ngugi et al., 2017). De esa manera, iniciativas técnicas han incorporado
materiales ligeros en el concreto como una estrategia utilizada para mejorar
diversas propiedades del material, tales como la densidad y el aislamiento térmico.
Sin embargo, es fundamental comprender cémo estos cambios de la composicién
afectarian otras propiedades cruciales del concreto, especialmente en contextos
urbanos donde la sostenibilidad y la eficiencia de los materiales de construccion son
de suma importancia (Kaya & Kar, 2016; Lu et al., 2021)

Justamente, una de las situaciones problematicas observables para su
difusion y uso masivo en las construcciones es la desconfianza de los constructores,
probablemente debido a que no se ha reportado de manera amplia la sostenibilidad
del uso de poliestireno expandido en el concreto y tampoco se haya validado el
desarrollo de su rendimiento dentro del cultura constructiva latinoamericana. En ese
sentido, el objetivo de esta revision es reportar la evidencia cientifica que soporte la
sostenibilidad y el desempefo del poliestireno expandido en el desarrollo de
concreto liviano, lo que permitira validar el uso de este tipo de concreto como una
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buena opcion para los constructores y, pueda ser incluido como parte de las
alternativas permitidas por la normatividad de los paises latinoamericanos.

El poliestireno expandido (EPS) es un material de naturaleza plastica
espumada. Es un derivado del poliestireno y se caracteriza por su baja densidad, lo
que le brinda ligereza. Estas propiedades lo convierten en un material ideal para
muchas aplicaciones, usualmente como aislante térmico y material de aligeramiento
en el rubro de la construccién civil (Xu et al., 2012). Especificamente, en el ambito
del concreto liviano, el EPS se emplea como un agregado que reduce la densidad
del material de construccion, disminuyendo el peso de las estructuras y potenciando
la capacidad aislante (Liu & Chen, 2014; Loor-Santos & Ruiz-Parraga, 2024). La
afiadidura de este material al concreto facilita el manejo de la carga estructural de
las construcciones, ademas de incrementar la durabilidad del concreto, pues no se
descompone por actividad de ningun microorganismo (Assaad & El Mir, 2020; Ramli
Sulong et al., 2019).

Es importante destacar que, a pesar de las ventajas del EPS, éste es fragil a
la exposicidon a la fuerza pudiendo comprometer la integridad estructural en
aplicaciones donde se requiera resistencia mecanica e inflamable con facilidad, lo
que representa un riesgo significativo en casos de incendios, sobre todo en
aplicaciones donde la resistencia a estos siniestros sea crucial (El Gamal et al.,
2024). Ademas, es susceptible a los solventes organicos como la acetona,
butanona, benceno y tolueno, minimizando su uso en entornos donde estos
quimicos estén presentes (B. Chen & Liu, 2004; Sayadi et al., 2016). Por ultimo,
considerando que el EPS es un material no biodegradable, su impacto ambiental es
considerable debido a que tardaria hasta siglos en descomponerse, contribuyendo
a la contaminacién y planteando desafios en la gestidén de sus residuos (Assaad &
El Mir, 2020; Herki & Khatib, 2017a).
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METODOLOGIA

Enfoque y tipo de revisién: Para el abordaje de la tematica de estudio se
aplicé una mixtura de la revision bibliométrica y sistematica. Con el primer enfoque
se analizo el impacto cientifico que tiene el empleo de del poliestireno expandido en
el desarrollo de concreto liviano, identificando los autores mas destacados, las
fuentes mas citadas y las redes de colaboracion en este tema (Aria & Cuccurullo,
2017). Por su parte, la revision sistematica aseguro la rigurosidad en la seleccion
de literatura relevante, empleando las directrices de PRISMA (Preferred Rerporting
Items for Systematic Reviews and Meta- Analyses) (Liberati et al., 2009; Moher et
al., 2009).

Estrategia de busqueda: Se hizo una busqueda exhaustiva de informacion
en bases de datos académicas reconocidas como: Scopus, WoS, ScienceDirect y
SpringerLink (para literatura especifica). Adicionalmente se tuvo como
complemento el uso del Google Scholar. Se empled las siguientes palabras clave
en inglés usando operadores booleanos (“expanded polystyrene” OR “EPS”) AND
(“lightweight concrete” OR “concrete sustainability”) AND (“performance” OR
“strength” OR “insulation”) y en espanol (“poliestireno expandido” OR “EPS”) AND
(“hormigén ligero” OR “sostenibilidad del hormigon”) AND (“rendimiento” OR
“resistencia” OR “aislamiento”). El periodo de busqueda sera en los recientes 10
afos, para asegurar la actualidad de la informacion.

Criterios de inclusion y exclusidén: Inclusion: Articulos publicados en
revistas indizadas o Proceedings revisados por pares, provenientes de estudios
revisados por pares, estudios experimentales o descriptivos relacionados con el uso
del EPS en concreto liviano. Exclusion: Estudios sin datos concluyentes o
publicaciones en idiomas distintos al espainol o inglés, adicionando a aquellos que
incumplan el requisito de la fuente del Publisher.

Analisis bibliométrico: Se emplearan herramientas metodolégicas para el
analisis como la triangulacion para la identificacion de las tendencias en las
publicaciones reportadas, el analisis de las redes de colaboracion entre los autores
y sus instituciones y la evaluacion de los articulos mas citados (Aria & Cuccurullo,
2017; Donthu et al., 2021).

Revision sistematica: Se aplicé la metodologia PRISMA con las siguientes
fases: ldentificacion, que consiste en la extraccion inicial de las publicaciones
relevantes para este estudio. Filtrado (Screening), que consistié en la eliminacién
de duplicados y seleccién mediante el analisis de los titulos y resumenes. Seleccién:
Que consistié en la elegibilidad basado en la evaluacion completa del contenido
textual de los estudios seleccionados. Inclusion: Visualizados en la sintesis analitica
de los articulos elegidos (Liberati et al., 2009; Moher et al., 2009). Para la evaluacion
se consideraron los siguientes criterios: Desempefio mecanico y térmico del EPS
en concreto; impacto ambiental; Comparaciones con otros agregados livianos.
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RESULTADOS

Caracteristicas generales de los estudios analizados.

Como parte de los resultados se seleccionaron los articulos que cumplieron con los
siguientes criterios: [Contenido de Poliestireno en el hormigdn]; [validaciéon
experimental del EPS en hormigon]; [métricas de medicion del rendimiento del EPS
en hormigoén]; [andlisis comparativo de rendimiento del hormigén con EPS y sin
EPS]; [Evaluacion de la sostenibilidad del hormigdn con EPS]; [Diferencias
metodoldgicas del empleo del EPS en hormigdén]. Se considerd todos los resultados
obtenidos y se consolidaron los criterios seleccionados elaborando un juicio
holistico

En el proceso de sistematizacion se identificd el tipo de estudio de cada articulo
revisado los mismos que fueron: Experimentales, cuasi experimentales, estudios
comparativos e investigacion de laboratorio. Asimismo, se ponderé los materiales
experimentales y la composicién que usaron en cada estudio: Tipos de poliestireno
(EPS) empleados; proporcion de EPS empleado en las mezclas con hormigon;
materiales adicionales [como PET, vermiculita, arcilla] y los métodos de preparacion
especifica para concreto ligero.

Para el caso de las métricas de rendimiento del hormigon se usaron los criterios de:
resistencia a la compresion (MPa), porcentaje de reducciéon de la densidad del
hormigon, tasa de absorcién de agua, resistencia a la flexién y velocidad de pulso
ultrasonico. Debe precisarse que para cada métrica se registraron los valores
numéricos, se anotd el tiempo que se empled en la medicidn, las unidades de
medida y se resalté cualquier dato adicional comparativo con el hormigon tradicional
empleado.

En el caso de los indicadores ambientales y de sostenibilidad, se identifico y extrajo
la informacién vinculada con la sostenibilidad como: la proporcién de reciclaje de
materiales de desecho, los detalles relacionados con la evaluacién del impacto
ambiental, las comparaciones de analisis de costo-beneficio y los beneficios
ambientales potenciales del empleo del EPS en el hormigon

En el criterio de limitaciones y recomendaciones del uso del EPS en hormigén, se
identificaron las limitaciones del enfoque del hormigon ligero, se resaltaron las
recomendaciones especificas para futuras pesquisas y se mencionaron las posibles
limitaciones en las aplicaciones practicas de este tipo de hormigon.
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Tabla 1
Resultados de las caracteristicas de los estudios reportados™
Autor(es) Tipo de Propiedades del Contexto de Resultados primarios
investigacién EPS estudiado empleo del EPS obtenidos
Experimental - . Potencialidad de Mostro resistencia a la
(Cabezas, vel d EPS expandido | S duccion de |
2019) nivel de modificado empleo como compresion y reduccion de la
laboratorio Concreto estructural densidad
(Carvaiho & Experimental - EPS reciclado & co,\r/llwoiggigisISterQCIiZdaaljes

Motta, P . perlas de EPS de Concreto ligero mpr Y prop

comparativo térmicas y capacidad de

2019) 1.2a4.8 mm - ;

absorcioén capilar
. Experimental - Perlas .d.e EPS Bloques de concreto Mostro resistencia a la
(Chavez et el d estabilizado imid ion v disminucion d
al., 2024) nivel de (0.5mm de comprimido para compresion y disminucion de
" laboratorio vibraciones fuertes la densidad
diametro)
(Herki & . EPS estabilizado & Mostrd resistencia a la
. Experimental - o Agregados de compresion y disminucion de
Khatib, comparativo Agregados con 80% concreto ligero la densidad y capacidad de
2017b) de residuos de EPS -
absorcion de agua
(Herki et Experimental -  EPS estabilizado & Mostré resistencia a la
nivel de Agregados con 70% Concreto ligero compresion e incremento a la
al., 2013)

" laboratorio de residuos de EPS velocidad de pulso ultrasénico
(Mercader-  Experimental - EPS de Compuestos Mostro resistencia mecanica,
Moyano et nivel de desperdicios sélidos basados en capacidad térmica y de
al., 2016) laboratorio municipales cemento absorcion de agua

Experlme'ntal EPS reciclado Mostré resistencia en la
(Petrellaet  Comparativo - . Morteros de . ”
; (1-2mm; 2-4 mmy compresion, reduccion de la
al., 2020) nivel de 4.6 cemento densidad v aislamiento térmi
laboratorio -6 mm) ensidad y aislamiento térmico

(Villalta- Experimental EPS
Goénaora et Comparativo - (Proporcion no Bloques ligeros de Mostro resistencia en la

al %023) nivel de especificada en el concreto compresion

” laboratorio estudio)

. Experimental

('Vlllalta- Comparativo - EP? Bloques ligeros de Mostro resistencia en la

Gongora et ; (Proporcion de S
nivel de o concreto compresion
al., 2023) laboratorio mezcla 20%)
Experimental EPS No fue claro en las

(De Souza- c . . e . L

; omparativo - (Tipo y proporcion . conclusiones, indicando
Lima et al., . ii Concreto ligero .

2018) nivel dg Nno especi |c§|da en solamente un potencial en su

laboratorio el estudio) empleo

Debe senalarse que los criterios aplicados para este resultado fueron: Tipo de investigacion; Propiedades del EPS
estudiado; Contexto de empleo del EPS; Resultados primarios obtenidos.

Como se aprecio en la Tabla 1. De los 10 estudios considerados de naturaleza
experimental, nueve se etiquetaron como experimentales puros, ocho de
investigacion a nivel de laboratorio y seis fueron comparativos. Solamente cuatro
fueron mixtos. Asimismo, tres estudios emplearon EPS reciclado, lo que brinda un
detalle interesante de tendencia hacia la sostenibilidad. En dos estudios se usaron
perlas de EPS y poliestireno estabilizado. Solamente un estudio mencioné el uso de
EPS expandido modificado; dos estudios especificaron el tipo de EPS usado y dos
estudios no sefalaron las proporciones de EPS empleadas en la mezcla de
experimentacion.

Adicionalmente, el contexto de empleo del EPS mas comun fue el hormigén ligero
(detectado en cuatro estudios). Dos estudios sefialaron usar bloques ligeros. Para
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el hormigdn estructural, bloques pesados para resistencia a vibraciones,
compuestos a base de cemento y morteros de cemento, solamente se observo en
una investigacion respectivamente.

Los resultados primarios medidos en los estudios fueron mayoritariamente de
resistencia a la compresion (visto en ocho estudios); reduccion de la densidad
(cuatro articulos); analisis de propiedades térmicas o de aislamiento (03); capacidad
de absorcion de agua (visto en dos estudios). Otras propiedades como la resistencia
mecanica, la velocidad de pulso ultrasénico y la absorcion capilar se midieron en un
solo estudio. Solamente en un estudio el resultado no fue cuantitativamente claro.

Caracteristicas de los efectos en el rendimiento
a) Propiedades mecanicas.
Tabla 2.

Propiedades mecanicas reportadas en los estudios.

Reduccion de la densidad

Autor(es) Resistencia a la compresion (Mpa) (%)
(Cabezas, 2019) 17.25 26.8
(Carvalho & Motta, <20.0 No es cuantitativamente claro
2019) ' el resultado
(Chavez et al., 2024) 11.42 (Evaluado a los 28 dias) 2.67
(Herki & Khatib, 2017b) 4.6 - 16.4 (Evaluado a los 28 dias) 8.0-52.0
. Disminuyé con el incremento del EPS  No es cuantitativamente claro
(Herki et al., 2013) i~ .
estabilizado y cenizas flotantes el resultado
(Mercader-Moyano et Reduccién significativa comparada con  No es cuantitativamente claro
al., 2016) el tradicional el resultado
(Petrella et al., 2020) 500 -<10.0 Significativo (2100 Kg/m?

hasta 900 kg/m?3)
No es cuantitativamente claro

(Villalta-Gongora etal., g 57. 9 53 9 48 (Evaluado a 28 dias)

2023) el resultado
(Villalta-Gongora et al., 9.57; 9.53; 9.48 (Evaluado a 28 dias) No es cuantitativamente claro
2023) el resultado

No es cuantitativamente claro el
resultado, solo hizo una mencién
cualitativa

No es cuantitativamente claro
el resultado

(De Souza-Lima et al.,
2018)

En ninguno de los estudios evaluados para esta revision se advirtié datos para la
reduccion del peso (Kg) ni para la capacidad de trabajabilidad en campo, por lo que
se optd por no mostrarlo en la Tabla 2. Por otra parte, respecto a la resistencia a la
compresion, el 90% de los trabajos evaluados report6 dichas caracteristicas, de los
cuales: cuatro reportaron valores inferiores a 20 MPa y dos de ellos, inferiores a 10
MPa. Dos estudios indicaron valores en el rango entre 10 a 20 MPa. Un estudio
informé un amplio rango (50 a<10MPa). Tres estudios mostraron disminuciones
cualitativas en la resistencia a la compresién, pero no indicaron cantidades.

Se encontraron datos de reduccién de densidad en cuatro de los 10 estudios
seleccionados. Uno mostré una reduccion baja (2.67%). Dos indicaron reducciones
de rangos contenidos entre 8 a 52%. Solamente uno mostré una reduccion
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significativa de 2100 kg/m® a 900 kg/m3. No se indicd datos de reduccion de
densidad en seis estudios.

b) Propiedades térmicas y fisicas.

Respecto a este criterio se indica que los estudios analizados no proporcionaron
informacion detallada sobre estas propiedades. Los autores que lo hicieron
reportaron mejoras notables en las caracteristicas de aislamiento térmico y
absorcién de agua del hormigdén con EPS en comparacién con el tradicional. De esa
manera, Carvalho & Motta (2019) indicaron que los hormigones con EPS
presentaron mejores propiedades térmicas y mayor absorcion capilar en
comparacion con el hormigéon de referencia. Este importante hallazgo es
especialmente significativo para aplicaciones donde la eficiencia térmica es una
prioridad para las construcciones, como envolventes de edificios o sistemas de
aislamiento.

Por su parte, Petrella et al. (2020) senalaron que los morteros hechos a base de
EPS mostraron mayor hidrofobicidad y menor absorciéon de agua en comparacion
con las muestras a base de hormigén tradicional. Esta propiedad resultaria
ventajosa en aplicaciones donde la resistencia a la humedad sea crucial, mejorando
sustantivamente la durabilidad de las estructuras de hormigdn en ambientes
humedos. En esa misma perspectiva, Mercader-Moyano et al. (2016) mencionaron
que la adicién de EPS mejord la conductividad térmica, lo que podria resultar en
una mayor eficiencia energética de los edificios. Este estudio también indico tasas
de absorcién de agua entre el 3 al 7% en cinco dias de evaluacion, siendo
comparablemente mejores que los ladrillos huecos tradicionales.

Analisis de sostenibilidad

a) Impacto ambiental
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Tabla 3

Descripcion de los impactos ambientales reportados por los estudios.

Potencial de Eficiencia

Autor(es) s Beneficios ambientales - Aplicabilidad
reciclaje térmica
(Cabezas, Uso EPS Rec'iuc'e el d('e’sperdlc[o evitando No es claro el
- la incineracion y residuos que No es claro el resultado
2019) reciclado resultado

van al vertedero

a0 . .
(Carvalho & Uso6 8.4% de Reduce el desperdicio y mejora Reporté mejoras No es claro el resultado

Motta, 2019)  EPS reciclado las propiedades térmicas
(Chavez et Us6 EPS Reduce Iqs fe5|duos de No es claro el No es claro el resultado
al., 2024) plasticos resultado
(Herki & Usé 80% de
. EPS reciclados Reduce el uso de materiales No es claro el
Khatib, do & 4sti itad No es claro el resultado
2017b) en agregado plasticos resultado
EPS reciclado
(Herki et al., Uso residuos de Resuelve el problema del No es claro el No es claro el resultado
2013) EPS desecho y conserva los recursos resultado
(Mercader- . Reduce las emisiones _Reporto bajas
Uso EPS . SN . . emisiones de gases y
Moyano et - mejorando la eficiencia Reportd mejoras L
reciclado » disminucion en la
al., 2016) energética -
propagacion de llamas.
(Petrella et USC.’ EPS Reduce los desechos primarios Reporté mejoras No es claro el resultado
al., 2020) reciclado
(Villalta- Reduce los desperdicios No es claro el
Gongora et Uso EPS plasticos decreciendo el impacto No es claro el resultado
! resultado
al., 2023) ambiental
(Villalta- Reduce los desperdicios No es claro el
Gongora et Uso EPS plasticos decreciendo el impacto No es claro el resultado
! resultado
al., 2023) ambiental
(De Souza- Indica potencialidad en la No es claro el
Lima et al., Uso6 EPS eliminacion de residuos No es claro el resultado
_p resultado
2018) plasticos

Como se observo, los 10 estudios seleccionados usaron algun tipo de EPS o
derivado/desecho de Poliestireno. En cuatro de estos se utilizaron EPS sin
especificar si se trataba de nuevo o reciclado. En contraste, tres sefialaron que era
reciclado. Solo dos estudios especificaron las proporciones de material reciclado en
8.4% y 80%. Solamente un estudio reporté haber usado EPS de desecho. Ahora,
respecto a los beneficios ambientales, todas las investigaciones senalaron al menos
un beneficio ambiental. En detalle, tres declararon reducir los residuos plasticos y
dos mencionaron reduccion de residuos en términos generales. No obstante, es
destacable también indicar que hubo condiciones amigables con el ambiente. Asi,
se menciond la reduccion y evitamiento de la incineracidon o vertido en botaderos.
Reduccion del uso de materiales, mejora de la eficiencia energética (reportado en
tres trabajos) y reducir las emisiones, entre otros. La aplicabilidad ambiental
demostrable no fue claro en el 90% de los trabajos, sin embargo, solo uno que
sefaloé bajas emisiones de humos y gases, asi como reducida propagacion de
llamas.
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b) Viabilidad econémica sostenible.

Mayormente los estudios seleccionados se centraron en el detalle técnico y
ambiental del hormigdn con EPS, dejando relegada la viabilidad econdmica que se
hara alusion. No obstante, Villalta-Géngora et al. (2023) mencionaron detalles
respecto a los costos de su bloque aligerado, indicando que, cumpliendo los
estandares de construccidén ecuatorianos y ofreciendo beneficios ambientales, era
un 33% mas caro que los tradicionales, sugiriendo una posible compensacion del
costo con respecto a la sostenibilidad que ofrecia. Por su parte, Petrella et al. (2020)
mencionaron que su proceso de produccion de EPS reciclado era rentable,
deduciéndose posibles beneficios econdmicos ademas de las ventajas ambientales
inherentes al producto. En términos generales, se evidencié que estos tipos de
articulos carecen de detalles analiticos de factibilidad econdmica, pudiendo inferirse
algunas de ellas como que ésta dependeria de factores de disponibilidad local de
EPS reciclado ademas de detalles técnicos de optimizacion de la produccion y
cumplimiento de los requisitos técnico-normativos especificos para su aplicabilidad
en el mercado real.
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DISCUSION

Como se ha observado, los hallazgos extraidos de las investigaciones
seleccionadas permiten sostener que el poliestireno expandido (EPS) representa
una alternativa viable para el desarrollo de los concretos livianos con un enfoque
sostenible. Particularmente en aplicaciones no estructurales o de baja exigencia
mecanica. La mayoria de los estudios reportados coincidieron en la reduccion
significativa de la densidad del concreto al incorporar EPS, con disminuciones que
alcanzaron hasta un 52% en algunos casos (Herki et al., 2013), lo que contribuiria
a reducir las cargas gravitacionales en los edificios, especialmente en los verticales,
favoreciendo la eficiencia del disefio estructural

Respecto a las propiedades mecanicas fue notorio que la resistencia a la
compresion disminuye proporcionalmente en funcion del incremento del contenido
de EPS. No obstante, en composiciones optimizadas, dicha resistencia se mantuvo
dentro de los margenes aceptables para los concretos no estructurales, alcanzando
incluso valores cercanos a 20 MPa (Cabezas, 2019; Carvalho & Motta, 2019). Estos
hallazgos refuerzan el potencial del EPS como un agregado alternativo cuando se
prioriza la reduccion del peso sobre la resistencia estructural maxima.

Ahora, para el caso de los beneficios térmicos, aunque se reportd en menor
cantidad de los estudios analizados, se sugiere una notable capacidad del EPS
como aislante térmico, lo cual amplifica sus ventajas en climas extremos o
edificaciones que prioricen la eficiencia energética (Petrella et al., 2020). A pesar de
ello, la variabilidad metodoldgica entre estudios dificultd establecer una correlacién
directa entre las proporciones de EPS y el desempefio térmico, lo que podria en
evidencia la necesidad de estandarizar los protocolos experimentales a las futuras
pesquisas a nivel de laboratorio.

En términos de sostenibilidad, el uso de EPS reciclado fue reportado en
varios estudios, destacando no solo el aprovechamiento de residuos industriales,
sino también su contribucion a la economia circular. No obstante, las limitaciones
ambientales asociadas a la lenta degradacion de este EPS, su inflamabilidad y
sensibilidad a solventes, todavia plantean desafios para su empleo a largo plazo en
muchos contextos (Assaad & EI Mir, 2020; ElI Gamal, 2024), especialmente el
latinoamericano.

Un punto critico detectado en los resultados fue la ausencia de uniformidad
en la medicion de las variables clave, en donde la aplicabilidad, la reduccién de peso
por unidad (Kg), la vida util en condiciones reales y la evaluacion del
comportamiento en el campo limitan la extrapolacion de los resultados hacia
escenarios practicos, lo que incrementa la desconfianza del sector constructivo
tradicional que cuestiona la aplicabilidad y trabajabilidad en condiciones de la
realidad.

A la sazoén, precisamente las recomendaciones de algunos de los
investigadores seleccionados enfatizan en las investigaciones que evaluen el
comportamiento del concreto con EPS en condiciones de la vida real y durante
periodos largos, midiendo el desempefo ante cargas dinamicas, variacion de la
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humedad, exposicion a la radiacion solar y a agentes quimicos abrasivos. Por otra
parte, es imprescindible unificar criterios de medicion de las propiedades como la
resistencia, densidad, trabajabilidad y aislamiento térmico, con la finalidad de
generar datos comparables, facilitando el desarrollo de normativas técnicas
reguladoras.

Adicionalmente, las evaluaciones de seguridad frente a siniestros, como los
incendios, sugieren profundizar en el analisis del comportamiento del concreto con
EPS pues, dado el caracter inflamable de este material base, seria importante
ampliar pesquisas con incorporacion de retardantes de llamas y/o recubrimientos
protectores que minimicen los riesgos potenciales. Una probable solucion seria
innovar en mezclas hibridas con algun otro residuo industrial o agregados naturales
que podrian mejorar el equilibrio ante la pérdida de la resistencia sin comprometer
sustantivamente las propiedades térmicas o la disminucion del peso. En ese
sentido, es necesario seguir evaluando los ciclos de vida util de estos productos,
incorporando estudios de evaluacion ambiental integral que vayan desde la
extraccion de la materia prima hasta la disposicion final, lo que permitiria validar la
sostenibilidad del concreto con EPS con mayor precisién sostenible.
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CONCLUSIONES

Esta revision evidencia que el empleo de poliestireno expandido (EPS) como
agregado den concretos livianos posee un amplio potencial para aportar a la
sostenibilidad en el sector de la construccién civil. Entre sus principales ventajas
destacaron la significativa reduccién de la densidad del material, su capacidad como
aislante térmico y la posibilidad probada de reutilizar los residuos plasticos, lo que
fortaleceria mucho mas la economia circular.

Empero, se constaté que su desempeiio mecanico se ve afectado negativamente
en la medida que aumenta su proporcion dentro de las mezclas, por lo que su
empleo debe estar condicionado a las aplicaciones donde se requieran altos niveles
de resistencia estructural. Finalmente, la evidencia de la falta de estandarizacién
metodoldgica de las mediciones para la caracterizacion del concreto con EPS limita
considerablemente la posibilidad de comparar resultados y consolidar propuestas
de parametros normativos en la realidad.
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