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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer los lineamientos para la produccion y
comercializacion de concreto embolsado en seco en la region central del Pert, en el cual empleo
una metodologia de investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
cuasiexperimental, en el que los resultados indicaron una alta aceptacion del concreto
embolsado seco en la region central del Perti, con un 74.65% de encuestados dispuestos a
utilizarlo en sus viviendas y el mismo porcentaje considerandolo recomendable para personas
sin experiencia en construccion. Ademas, el 31,36% de los encuestados pertenecen a la
especialidad de ingenieria civil, impulsando esta tendencia positiva. En cuanto a precios, el
28.54% prefiri6 un costo de S/ 10.00 por bolsa, mientras que los valores de S/ 11.00 y S/ 12.00
fueron aceptables para el 23.30% y 25.35%, respectivamente. Cada bolsa de 40 kg produce
aproximadamente 18 litros de concreto fresco. La caracterizacion de los agregados mostrd que
el fino tiene un modulo de finura de 2.56 y densidad de 2.63 g/cm?, mientras que el grueso
presenta una densidad de 2.70 g/cm? y una absorcion del 1.2%, cumpliendo con los estandares
normativos, aunque la pérdida por sulfato de sodio del 18.38% en el grueso sugiere
tratamientos adicionales. Se detectaron desviaciones granulométricas en los tamices de 3/8” y
1/2” con 14% y 18% fuera de rango, respectivamente. En los ensayos de desempefio, el
asentamiento vari6 entre 4.5” y 5.5, dentro del rango ideal (4-6”), salvo una muestra con f'c
210 kg/em? y 0.30% de aditivo que alcanzé 7”. El peso unitario promedio fue de 2299 kg/m?
(ASTM C138), la temperatura oscilo entre 18.9 °C y 21.6 °C (NTP 339.184) y el contenido de
aire vario de 2% a 3.5% (ASTM C231). La resistencia a compresion alcanzé 423,57 kg/cm?
sin aditivos y 339,86 kg/cm? con aditivos, confirmando su idoneidad para aplicaciones
residenciales. La inversion inicial del proyecto es de S/. 1,346,762 con una produccion de
315,000 bolsas anuales (equivalente a 12,600 toneladas), aunque los costos operativos
representan un reto financiero que requiere gestion eficiente para garantizar la rentabilidad del
concreto embolsado seco en la region. Finalmente se concluye que la produccion y
comercializacion de concreto embolsado seco en la region central del Pert es viable y presenta
un alto potencial de aceptacion. Los agregados locales cumplen con la mayoria de los
estandares normativos. El desempefio del concreto cumple con los requisitos de asentamiento,
peso unitario, contenido de aire y resistencia a compresion para aplicaciones residenciales. Sin

embargo, la rentabilidad del proyecto depende de una gestion eficiente de los costos operativos.

Palabras Clave: Planta de Concreto, Lineamientos de Produccion, Concreto embolsado.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1

INTRODUCCION

La produccién de concreto embolsado seco desempefia un papel fundamental en la
construccion de infraestructuras en la region central del Pert. Sin embargo, la falta de
estandarizacion y eficiencia en este proceso podria generar resultados inconsistentes,
afectando la calidad de las construcciones y comprometiendo la durabilidad y
resistencia del concreto. En respuesta a esta problematica, esta investigacion propone
el establecimiento de lineamientos especificos para la produccion de concreto

embolsado seco en la mencionada region.

En la region central del Peru, la produccion de concreto embolsado seco enfrenta
desafios significativos que afectan la calidad y consistencia del producto final. La falta
de lineamientos especificos y procedimientos estandarizados en el proceso de
producciéon ha llevado a resultados inconsistentes en términos de resistencia,
durabilidad y otras propiedades fundamentales del concreto. Esta variabilidad
compromete la integridad de las construcciones y pone de manifiesto la necesidad

apremiante de abordar la realidad problematica en este ambito.

La falta de uniformidad en las mezclas, condiciones de curado inadecuadas y la
ausencia de protocolos de prueba de calidad han contribuido a la generacion de
concretos con propiedades heterogéneas. Esto, a su vez, ha dado lugar a construcciones
que podrian no cumplir con los estandares de resistencia requeridos, aumentando el

riesgo de fallas estructurales y reduciendo la vida util de las edificaciones.

En este contexto, la realidad problematica representa una necesidad urgente de
establecer lineamientos especificos que regulen y mejoren el proceso de produccion de
concreto embolsado seco en la region central del Pert. La ausencia de una guia clara ha
generado una situacion que compromete la calidad de las construcciones y, por ende, la
seguridad y durabilidad de las infraestructuras en la region. La presente investigacion
aborda estos desafios, proponiendo soluciones concretas para elevar los estandares de
produccion y asegurar la calidad y consistencia del concreto embolsado seco en la

region.



1.2

1.3

La finalidad fundamental de este estudio es abordar las deficiencias identificadas en el
desarrollo de produccion de concreto, proponiendo soluciones concretas a través de
lineamientos que promuevan la uniformidad, eficiencia y calidad en cada etapa del
proceso. La implementacion de estos lineamientos no solo busca mejorar la calidad del
concreto, sino también optimizar los recursos utilizados y reducir el impacto ambiental

de esta actividad.

A lo largo de esta investigacion, se exploraran diferentes dimensiones, desde la calidad
del concreto y el alcance de estandares, para proporcionar una evaluacion integral de la
implementacion de los lineamientos propuestos. Este enfoque multifacético permitird
comprender no solo la eficacia técnica de las directrices, sino también su viabilidad

practica y su impacto a largo plazo en la sostenibilidad del proceso.

Mediante la aplicacion rigurosa de estos lineamientos, se aspira a elevar los estandares
de produccion de concreto embolsado seco en la region central del Peru, contribuyendo
asi al desarrollo de construcciones mas seguras, duraderas y alineadas con los criterios

de calidad exigidos tanto a nivel nacional como internacional.
OBJETIVO PRINCIPAL

Establecer los lineamientos para la produccion y comercializacion de concreto

embolsado en seco en la region central del Pert.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la aceptacion del concreto embolsado seco en la zona en estudio.

e Caracterizar los agregados finos y gruesos disponibles en la region central del Pera
y dar los lineamientos para producir agregados normalizados para concreto.

e Evaluar el desempefio del concreto embolsado seco a partir de los materiales de la
zona en estudio

e Analizar el costo-beneficio de la produccion de una planta de concreto embolsado

seco a nivel industrial.



14

1.4.1

1.4.2

HIPOTESIS
Planteamiento de la hipétesis

Los lineamientos empleados mejoran la calidad, resistencia y tiempo de vida del

concreto embolsado seco en la serrania de la region central del Pert.

Operacionalizacion de Variables

1.4.2.1 Variable dependiente

(Variable independiente) Lineamientos para produccion de Concreto embolsado seco

1.4.2.2 Variable independiente

1.5

(Variable dependiente) Propiedades fisicas, Mecéanicas y Econdmicas del Concreto

Embolsado Seco
JUSTIFICACION

Esta investigacion nace de la necesidad urgente de mejorar la calidad y la consistencia
del concreto embolsado seco en la region central del Peru, ya que la falta de
lineamientos claros estd afectando la seguridad y durabilidad de las construcciones
locales. Sin normas bien definidas, el riesgo de fallas estructurales aumenta, por lo que
establecer practicas especificas no solo busca mejorar el concreto, sino también

fortalecer las edificaciones, asegurando que sean mas resistentes y seguras.

Un aspecto igualmente importante es la optimizacion de recursos, tanto materiales
como energéticos. La idea es que los productores puedan ser mas eficientes
economicamente, a la vez que se adopten practicas mas sostenibles que no solo
favorezcan a los negocios, sino que también ayuden a cuidar el medio ambiente. Esto
contribuira a un desarrollo mas responsable y equilibrado de la industria de la

construccion en la region.

Por ultimo, al establecer procesos estandarizados, se reducirdan riesgos legales y
financieros, lo que generard mayor confianza en la industria local. También es esencial
la capacitacion del personal, ya que mejorar sus habilidades no solo hara el trabajo mas
eficiente, sino que contribuira a formar una fuerza laboral mas calificada, capaz de

enfrentar los desafios de un sector de la construccion cada vez mas exigente



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

Para poder realizar el estudio de este tipo de concreto es necesario encontrar informacion

relevante relacionada al tema de investigacion de lo cual destaca lo siguiente:
2.1.1 Antecedente Internacionales

Tesis: Estudio de factibilidad de una empresa que comercializa una formula

premezclada en seco para hacer concreto en bultos de cinco kilogramos

Pacheco y Vargas llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar la viabilidad de
comercializar bultos de material premezclado en seco para hacer concreto con una
resistencia de f’c 350 kilogramos/cm2 (segtin la norma NMX-C-083-ONNCCE-2020),
en presentaciones de 5 kg, para ofrecer un producto de facil acceso en Cerro Azul,
Veracruz. La metodologia utilizada fue cuantitativa, empleando un disefio experimental
comparativo a través de encuestas y demostraciones dirigidas a los interesados. Los
resultados obtenidos indicaron que el 94% de los encuestados consideraba practica la
formula premezclada en seco, el 98% estaria dispuesto a recomendar el producto, el
89% opinaba que los principales compradores serian los propietarios de construcciones
y el 99% sugeria que el producto se vendiera en tiendas de autoservicio como Soriana,
Ahurrera y Oxxo. Ademas, el 95% considerd que los bultos de 5 kg eran ideales para
su transporte. Con base en estos resultados, se llegd a la conclusion de que la creacion
de la empresa es factible, ya que los encuestados mostraron disposicion para comprar
el material, recomendarlo y sugirieron canales de venta directa y en tiendas de
autoservicio. Cabe precisar que, si bien este antecedente utilizo presentaciones de 5
kilogramos, en la presente investigacion se toma como referencia Unicamente la
metodologia de analisis de mercado y aceptacion del producto; no se considera este
mismo formato de empaque, ya que el enfoque de nuestra tesis es mas amplio y dirigido

a lineamientos de produccion regional a escala industrial.



Tesis: Propuesta para la elaboracion de una mezcla predosificada y premezclada
de mortero y concreto al vacio para la utilizacion en obra en el Municipio de

Ocaiia, Norte de Santander

Guerrero & Prado (2017) tuvieron como objetivo analizar cémo se comporta la
resistencia a la compresion en briquetas de concreto con diferentes resistencias (3500
PSI, 3000 PSI y 2500 PSI) tras el almacenamiento por 0, 30, 60 y 90 dias. Para ello,
aplicaron una metodologia cuantitativa, de disefio experimental y un nivel explicativo.
Se elaboraron 5 probetas para cada medicion, lo que resulto en un total de 60 probetas,
y se utilizaron fichas de registro de datos del laboratorio de tecnologia del concreto para
realizar las observaciones. Los resultados evidenciaron que la resistencia a la
compresion no minoriz6 con el paso del tiempo, e incluso en algunos casos aumentd
ligeramente a medida que transcurrian los dias. Ademas, al comparar el concreto seco
embolsado con el mortero convencional, se observé que el primero reducia
significativamente el tiempo de trabajo y el costo de mano de obra. En conclusion, el
estudio confirmé que la duracién de almacenamiento no impacta negativamente la
resistencia del concreto seco embolsado y, en algunos casos, su resistencia podria

aumentar con el tiempo.

Tesis: Cualidades mecanicas del concreto premezclados en seco - concreto rapido

F’C=210 kg/cm2 y comparativa en costos

Morillas y Plasencia desarrollaron una indagacion en Ecuador con el objetivo de
analizar las cualidades mecanicas del concreto premezclado en seco. La metodologia
empleada incluyo pruebas de temperatura, contenido de aire, consistencia, resistencia a
traccion y compresion diametral como por flexion. Los resultados de los ensayos,
realizados a las edades de 3, 7 y 28 dias, mostraron que las probetas alcanzaron valores
superiores a 210 kg/cm? en compresion y mas de 22.08 kg/cm? en traccion, lo que
represent6 entre el 8% y el 15% de la resistencia a la compresion. Ademas, el modulo
de rotura a 28 dias, en los ensayos de traccion por flexion, alcanzo los 54.70 kg/cm?, lo
que resulté mayor al de compresion diametral debido a una mayor dispersion. En
conclusion, se determind que el concreto premezclados en seco F'c=210 kg/cm? viene
a ser una opcion viable y econdmica para la construccion civil, especialmente en
situaciones en las que se necesita una alternativa al concreto convencional debido a la

falta de algunos de sus componentes.



2.1.2 Antecedentes nacionales
Tesis: Automatizacion de una linea de envasado para concreto embolsado

Machuca desarroll6 un trabajo de investigacion el cual tuvo como objetivo Proponer la
incorporacion de un sistema automatizado de envasado para optimizar el proceso
actualmente realizado de forma manual en una empresa del sector construccion.
Emplearon como metodologia de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental y enfoque
cuantitativo; se lograron los siguientes resultados con la puesta en marcha del sistema
de envasado automatizado, la empresa del rubro construccion logro disminuir los costos
asociados a la mano de obra en un 40% mensual, gracias a la simplificacion operativa,
la reduccion en los tiempos del proceso y la disminucion del personal requerido.
Asimismo, la productividad aument6 hasta en un 300% mensual, optimizando el tiempo
de envasado del producto final. Ademas, se elimin6é por completo la merma por pérdida
de cemento, que en el proceso manual representaba aproximadamente 25 gramos por
saco de 25 kg., Aunque la pérdida por saco parece minima (0.1%), su eliminacion se
vuelve significativa en una linea de produccion a gran escala, donde se embalan cientos
o miles de sacos mensualmente, traduciéndose en un ahorro tangible de insumos,
reduccion de desperdicios y mejora en la precision del producto terminado. Este
resultado se atribuye al uso del sistema automatico de sujecion mediante mordaza, que
permitid sujetar eficientemente las bolsas durante el proceso. En conclusion, la
implementacion del sistema automatizado permiti6 a la empresa constructora disminuir
los costos de mano de obra en un 40% mensual, evidenciando mejoras en los tiempos
de operacion y en la facilidad del manejo del proceso. Este antecedente resulta
significativo para la presente investigacion, ya que evidencia como la automatizacion
en la produccion y envasado de concreto seco embolsado puede incrementar la

eficiencia operativa y fortalecer la competitividad en el sector industrial.
Tesis: Desarrollo de concreto en mezclas embolsadas y su impacto en la resistencia.

Reymundo y Caller (2020) realizaron un estudio con el objetivo de optimizar las
cualidades del concreto embolsado de las marcas UNICON y TOPEX, se ajusto la
cantidad de agua por bolsa, buscando lograr una correcta trabajabilidad sin
comprometer la resistencia a compresion. La investigacion tuvo un enfoque

experimental y consistiéo en la elaboracion de probetas cilindricas de 4” y 8” para



evaluar la resistencia a compresion a los 3, 7 y 28 dias, asi como la trabajabilidad de la
mezcla través de su consistencia; para ello, se trabajo con dosis de agua diferentes: 3.5,
4.0,4.5,5.0 y 5.5 I/ bolsa. Se obtuvo, en 28 dias, una resistencia de concreto 210 kg/cm?
empleando 4.99 l/bolsa y asentamiento 7.19” para UNICON y con 4.41 l/bolsa Se
obtuvieron los siguientes resultados: para una resistencia de 210 kg/cm?, TOPEX
alcanzé un asentamiento de 7.15”; mientras que para una resistencia de 175 kg/cm?,
UNICON present6 un asentamiento de 7.6 con 5.25 litros de agua por bolsa, y TOPEX
alcanzo6 8.1” con 4.85 litros. En el caso de una resistencia de 140 kg/cm?, UNICON
alcanzo un asentamiento de 8 con 5.55 litros de agua, y TOPEX alcanz6 8.3” con 5.2
litros por bolsa. Se concluye que el incremento en la cantidad de agua mejora la
trabajabilidad, aunque también genera una ligera segregacion y reduce su resistencia a
compresion, pero disminuyo la resistencia mecénica, evidenciando también una ligera
segregacion. Estos resultados son significativos, ya que permiten conocer la influencia
de la relacion agua-material embolsado en el desempefio del concreto premezclado
seco, informacion técnica que contribuye a establecer lineamientos Optimos para la
produccién y uso eficiente del concreto embolsado seco, especialmente en contextos
donde no se controla rigurosamente la cantidad de agua afiadida en obra. Este
antecedente es relevante puesto que proporciona datos experimentales sobre el
desempeiio del concreto embolsado en condiciones reales de aplicacion, lo que refuerza
la importancia de definir recomendaciones técnicas especificas para su produccion,

comercializacion y uso correcto en la region central del Pera

Tesis: Analisis comparativo de mortero embolsado vs tradicional para la

elaboracion de muros de albaiiileria, Lima.

Reyes (2018) teniendo objetivo comparar las cualidades del mortero tradicional y el
mortero embolsados para la construccion de muros. La metodologia usada fue de tipo
cuasi experimental de enfoque cuantitativo, realizando pruebas de compresion en pilas
y adherencia al cizallamiento. En cuanto a los resultados, el mortero embolsado
“TOPEX” mostré una mayor resistencia versus al tradicional, alcanzando a los 21 dias
186 kg/cm?, lo que evidencia un 125% de la resistencia del mortero convencional, y a
los 28 dias aument6 a 203 kg/cm? (127% respecto al convencional). Por otro lado, el
mortero “UNICON” a los 21 dias alcanz6 115 kg/cm? (70% del convencional), pero a

los 28 dias super6 el valor del mortero convencional con 180 kg/cm?. Ademas, en las
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pruebas de adherencia al cizallamiento, el mortero “TOPEX” mostré un rendimiento un
35% superior al “UNICON”. Finalmente, la conclusion del estudio fue que, aunque
ambos morteros embolsados demostraron ser mas eficaces que el mortero
convencional, la principal diferencia radica en que los morteros embolsados son
fabricados bajo estandares de calidad mas controlados, a su vez que los morteros

convencionales puede ser inconsistente en el desarrollo de su elaboracion.

Tesis: Evaluacion comparativa de resistencias y costo del concreto predosificada

vs tradicional, Trujillo

Flores (2020) realizaron un estudio el cual tuvo como objetivo principal fue comparar
los costos y la resistencia a la compresion del concreto tradicional y el concreto seco
predosificada, estos con resistencia disefiada de 210 kg/cm?, en la ciudad de Trujillo.
La investigacion de enfoque no experimental, de tipo transversal y descriptivo. Se
aplicé un muestreo probabilistico aleatorio simple para definir la cantidad de probetas
cilindricas sometidas a ensayos de compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de curado,
mientras que para determinar el numero de columnas sin refuerzo utilizadas en el
analisis de rendimiento de mano de obra (que impacta en los costos), Los resultados
indicaron que el concreto embolsado superd significativamente la resistencia esperada,
alcanzando en promedio un 133 % de la resistencia objetivo. Asimismo, considerando
los costos de materiales y mano de obra, se determind que esta alternativa es

aproximadamente un 21 % mas econdémica que el concreto convencional.

Tesis: Evaluacion del concreto con aditivo Sika CEM plastificante en mezclas

embolsadas con respecto a la resistencia del concreto, Huancayo

Vivanco (2021) realiz6 un estudio con el objetivo la evaluacion de las influencias del
aditivo plastificante Sika CEM con respecto a las propiedades del concreto embolsado.
El estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se trabajo con
270 testigos cilindricos, utilizando mezclas secas embolsadas de las marcas Topex y
Unicon, las cuales ya estan predosificada (cemento y agregados) y solo se necesita la
incorporacion de agua. En una primera etapa se definié la dosis 6ptima de agua por
bolsa (4.125 litros) con respecto al asentamiento (4") y resistencia (210 kg/cm?). Luego
se evaluaron distintas dosis del aditivo (25 a 250 ml por bolsa), midiendo el

comportamiento del concreto tanto en estado fresco como endurecido (asentamiento,



exudacion, tiempo de fraguado, resistencia a compresion, etc.). El estudio concluye que
la aplicacion de aditivos plastificantes mejora significativamente la trabajabilidad del
concreto embolsado y puede elevar su resistencia a mas de 330 kg/cm? a los 28 dias.
Este antecedente es relevante para la presente investigacion, ya que proporciona
informacion técnica util sobre como la incorporacion de aditivos puede influir
positivamente en la calidad del concreto embolsado seco. Dichos resultados aportan
elementos técnicos clave para definir lineamientos de produccidon que garanticen un
producto eficiente, de alta calidad y competitividad en el mercado de la region central

del Pert.

Tesis: Evaluacion comparativa del desempeiio del concreto mezclado, dosificado

y envasado en seco de F’c=280 Kg/Cm2, vs concreto tradicional

Goicochea (2018) realizaron un estudio el cual tuvo el propdsito del estudio fue realizar
una comparacion del desempefio de tipo mecanico del concreto seco dosificado,
mezclado y envasado previamente, y el concreto convencional preparado directamente
en obra, ambos con una resistencia de disefio de f’c = 28 kg/cm?. Se empleo6 el mismo
disefio de mezcla para ambas variantes de concreto. La evaluacion se centro en la
resistencia a la compresion de probetas cilindricas curadas a 7, 14 y 28 dias. Los
resultados indicaron que el concreto premezclado alcanzd una resistencia de
175.34kg/cm? en 7 dias, 231.15kg/cm? en 14 dias y 310.01kg/cm? en 28 dias. Por su
parte, el concreto convencional mostrd una resistencia de 195.00 kg/cm? a los 7 dias,
250.25 kg/cm? a los 14 dias y 325.00 kg/cm? a los 28 dias. Aunque estos resultados
podrian parecer contradictorios frente a otros estudios como el de Vivanco (2021), que
reporta resistencias superiores utilizando aditivos, es importante sefialar que el estudio
de Goicochea no contempl6 la adicion de aditivos plastificantes ni mejoras en el proceso

de dosificacion, por lo que el desempefio del concreto embolsado fue mas limitado.

Tesis: Evaluacion comparativa del concreto f'c 210kg/ cm2 con aditivo Ecoandina

Y Neoplast 8500 HP, Pucallpa,

Roger y Katty (2022) realizaron un estudio el cual tuvo como por finalidad realizar la
evaluacion comparativa del concreto de resistencia de f’c = 210 kg/cm?, utilizando los
aditivos Ecoandina y Neoplast 8500 HP, en la ciudad de Pucallpa durante el afio 2022.

La metodologia aplicada tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio descriptivo. La



poblacion estuvo conformada por las probetas de concreto desarrolladas con ambos
aditivos, y la muestra seleccionada correspondiéo igualmente a dichas probetas,
empleadas para evaluar y comparar el desempeiio del concreto en términos de sus
cualidades fisico-mecanicas, El andlisis comparativo revela diferencias notables, en el
disefio de mezcla, se observa que para el Neoplast QS se utiliza una relaciéon a/c de
0.635, mientras que para el Ecoandina 1 LIVOG es de 0.586 y para el Ecoandina 2
Livog de 0.645. Ademas, la dispersion en la trabajabilidad de la concreta evidencia que
el Neoplast QS tiene una puntuaciéon de 7.75, el Ecoandina 1 LIVOG de 7.50 y el
Ecoandina 2 Livog de 7.75. Respecto a la resistencia a la compresion, se nota un
aumento significativo a 21 dias con Ecoandina 1, alcanzando los 292.6kg/cm2.
Concluye que la comparativa refleja que existe variaciones sustanciales. No obstante,
es importante considerar que estas diferencias en las propiedades mecanicas pueden
atribuirse, en parte, a la variacion en la relacion a/c, esta influye puntualmente en la
resistencia y la trabajabilidad. Por lo tanto, aunque el estudio evidencid mejoras al
emplear ciertos aditivos, la interpretacion de los resultados debe realizarse
considerando que el pardmetro w/c no fue constante en todas las mezclas, lo que limita
una comparacion estrictamente objetiva del efecto de los aditivos. Este antecedente es
relevante porque pone en evidencia la necesidad de estandarizar variables clave como
la relacion agua-cemento al momento de evaluar aditivos en el concreto embolsado

S€CO.

Tesis: Evaluacion comparativa del desempeiio mecanico de muros de albaiiileria

entre el mortero convencional y mortero seco predosificado, Los Olivos.

Sanchez (2020) realizé un estudio cuyo objetivo fue evaluar el desempefio mecanico de
muros de albafileria construidos con mortero seco pre dosificado y mortero
convencional, empleando pilas y muretes elaborados con ladrillos King Kong tipo A,
bajo ensayos de compresion y adherencia en el laboratorio. El enfoque cuantitativo, de
nivel correlacional y disefio cuasiexperimental, utilizando 25 muestras. Los resultados
mostraron que el mortero seco pre dosificado presentd un mayor desempefio en funcion
a la adherencia y resistencia a compresion diagonal, superando al mortero
convencional, que no alcanz6 los valores esperados. Estos resultados evidencian que
los productos pre dosificados ofrecen una mayor uniformidad, control de calidad y

desempefio mecanico consistente, factores clave en el rendimiento estructural. Aunque
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el estudio se centrdé en morteros y no en concreto, este antecedente resulta relevante
para la presente investigacion, ya que demuestra las ventajas que conlleva el uso de
materiales secos pre dosificados embolsados en términos de homogeneidad, precision
en la dosificacion y calidad controlada en fabrica, caracteristicas que también se aplican

al concreto embolsado seco, objeto de nuestro estudio comparativo.

Tesis: Cualidades de tipo mecanico del concreto premezclado en seco “Concreto

rapido” ¢ = 210 kg/cm?

Morillas y Plasencia (2018) cuyo objetivo fue evidenciar las cualidades de tipo
mecanico del concreto premezclado en seco con resistencia f’c =210 kg/cm?, asi como
el analisis de costos frente al concreto tradicional, especialmente en contextos de dificil
acceso o desabastecimiento de agregados. La metodologia fue de tipo experimental, con
ensayos realizados en probetas cilindricas y prismaticas, evaluando propiedades a los
3, 7 y 28 dias, bajo normativas técnicas vigentes. Los resultados exhibieron concreto
embolsado en seco puede resultar econdmicamente mas viable cuando se adquiere en
grandes cantidades, reduciendo el costo unitario hasta en un 50%. No obstante, su
presentacion embolsada y facilidad de manipulacion lo hacen mas practico y eficiente
para obras de pequefia escala, como reparaciones de veredas o estructuras temporales,
donde se valora la rapidez de aplicacion y la facilidad de transporte. Finalmente, se
concluy6 que este tipo de concreto es una alternativa util para intervenciones rapidas o
en zonas alejadas, aunque su uso en obras de mayor envergadura debe evaluarse
cuidadosamente, ya que factores como la temperatura (22 °C en la zona de estudio) y

el contenido de aire pueden afectar su proceso de fraguado y rendimiento estructural.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Concreto

Como objeto de estudio en la presente tesis, es necesario poder conceptualizarlo, asi
como los factores que afectan su desarrollo y las propiedades de este mismo. El concreto
es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire agua y
aditivos en las proporciones adecuadas para obtener resultados especificos en los
diferentes estados del concreto principalmente para una mejor trabajabilidad y

resistencia.
2.2.1.1 Componentes del Concreto

1. Cemento Portland

Es un material de caracter hidraulico que se obtiene por medio del molido del Clinker

junto con yeso. El Clinker, por su parte, se produce a partir de la calcinacion y fusion

parcial de materias primas de alto contenido calizo, combinadas con compuestos como

silice, alimina y aditivos correctores, entre los cuales destaca el mineral de hierro.

a. Clasificacion del Cemento Portland

Es posible producir diversos tipos de cemento ajustando su composiciéon quimica,
con el objetivo de cumplir con requerimientos fisicos y quimicos especificos segin
las condiciones particulares de uso. A partir de estas variaciones, los cementos se
pueden clasificar en distintas categorias:

e Cemento Portland tipo I: Es el mas utilizado para construcciones de
concreto en general, especialmente cuando no se requiere ninguna
condicion especial.

e Cemento Portland tipo I-M: También se emplea en obras comunes,
aunque puede alcanzar resistencias mayores que el Tipo |

e Cemento Portland tipo II: Estd disefiado para estructuras expuestas a
sulfatos y donde se necesita un calor de hidratacion moderado.

e Cemento Portland tipo III: Ideal cuando se requieren resistencias
elevadas en los primeros dias de curado.

e Cemento Portland tipo I'V: Se utiliza cuando es necesario limitar el calor

de hidratacion, por ejemplo, en grandes estructuras masivas.
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Cemento Portland tipo V: Especialmente formulado para ofrecer alta
resistencia frente a ambientes con alto contenido de sulfatos.

Cementos adicionados: Estos estan compuestos de Clinker, yeso y
adiciones minerales en distintas proporciones. Estas adiciones pueden
variar entre puzolanas, fillers y escorias de alto horno, que afiaden

caracteristicas especiales al concreto.

b. Propiedades quimicas del Cemento

Para la fabricacion del Clinker, se requieren materias primas que contengan

elementos como calcio (Ca), silicio (Si), aluminio (Al) y hierro (Fe), los cuales

estan presentes en forma de 6xidos: 6xido de calcio (CaO), didxido de silicio

(S102), 6xido de aluminio (Al:0s) y 6xido de hierro (Fe:0Os). Cada uno de estos

compuestos contribuye con propiedades especificas al cemento, las cuales se

detallan a continuacion.

Alita: Esta fase estd compuesta por silicato tricalcico y representa entre el
50 % y 70 % del Clinker. Se caracteriza por liberar un elevado calor de
hidratacion, siendo la principal responsable del inicio del fraguado y del
desarrollo de las resistencias tempranas del cemento.

Belita: Formada por silicato dicélcico, representa del 15 % al 30 % del
Clinker. A diferencia de la alita, produce un menor calor de hidratacion y
su proceso de hidratacion y endurecimiento es mas lento, contribuyendo
principalmente a las resistencias del concreto después de los 7 dias.

Celita: Esta fase, conformada principalmente por aluminato tricalcico,
genera un alto calor de hidratacion y corresponde al 5 % a 10 % de la

composicion del Clinker.

El tipo de cemento que se usard en esta tesis es el Cemento Andino Tipo I el cual

tiene la siguiente composicion expuesta en la Tabla N° 01:
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Tabla 1

Componentes Quimicos del cemento

Compuesto N° CAS % en Peso FQ
Silicato Tricalcico 12168- 85-30 max.62% 3CaO SiOz
Silicato Dicélcico 10034- 77-20 max.24% 2Ca0 SiO2
Aluminato Tricalcico 12042- 78-30 max.12% 3Ca0O ALOs
Ferro aluminato tetra | 12068- 35-80 max.15% 4Ca0O AlLO3 FexOs
calcico
Yeso 13397- 24-50 max.6% CaS0O4 2H,0
Caliza 1317- 65-30 max.5% CaCOs

Fuente: (UNACEM, 2019)

c. Propiedades fisicas y mecanicas del Cemento

El cemento presenta diversas cualidades fisico y mecanicas, entre las cuales se

destacan las siguientes caracteristicas:

Consistencia Normal:

La consistencia normal se refiere al nivel de fluidez que alcanza la pasta de
cemento cuando presenta condiciones ideales para su hidratacion. Esta
caracteristica se expresa como un porcentaje que resulta de la relacion entre

la cantidad de agua y el peso del cemento utilizado.

Ecuacion 1.

Consistencia del concreto

Peso del agua

HConsistencia = Peso del cemento

Los porcentajes habituales de consistencia normal varian entre el 24% y el

32%. Aunque este parametro no evalua directamente la calidad del
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cemento, si es util para determinar el tiempo de fraguado y la resistencia
mecanica del material.

Fraguado:

Se entiende como el proceso por medio del cual una mezcla pasa de ser
fluida a volverse solida. Al combinar el cemento con agua, se constituye
una pasta inicialmente blanda que luego endurece., ésta se va condensando
gradualmente hasta formar una masa solida. Esta etapa va de la mano con
variaciones de temperaturas en la pasta del cemento; un rapido incremento
de las temperaturas que corresponden a los fraguados iniciales desarrollado
desde la incorporacion de agua hasta lograr el estado plastico (pasta
semidura).

Finura del cemento

Se refiere al tamafio o medida de los elementos que forman el cemento, y
se expresa en cm?/gr, también conocida como superficie especifica o area
de contacto. Esta caracteristica influye directamente en el proceso de
hidratacion, pues a mayor superficie de contacto, el cemento fragua mas
rapido y de manera mas eficiente. La finura indica la cantidad de area
disponible para reaccionar con el agua en una masa dada de cemento.
Cuanto mas fino sea el cemento, mayor sera la rapidez del contacto con el
agua. En este trabajo, la finura del cemento se determind utilizando el tamiz

namero 200.

Ecuacion 2.

Peso especifico

Peso E o Peso
eso Especifico = ——
pecif Volumen

El peso especifico del cemento generalmente se encuentra entre 3.1 y 3.15
gramos por centimetro cubico. Este valor no determina la calidad del
cemento, sino que se utiliza principalmente para disefiar la mezcla. Cuando
la densidad absoluta es baja, suele indicar una menor cantidad de Clinker y

una mayor proporcion de yeso en el cemento.
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2. Agregados

Los agregados, o también llamados aridos, son componentes inertes que se combinan con
materiales aglomerantes como el cemento o la cal, ademas del agua, para formar mezclas
como el concreto y el mortero. Estas constituyen un aproximado % del volumen total, por

lo que su calidad resulta fundamental para el desempefio del producto final.

a. Clasificacion segin el tamaiio
Esta es de acuerdo el tamafio puede variar desde fracciones de mm hasta cm. Segin
una clasificacion unificada los suelos pueden ser:
e Suelos finos: material de tamafio < a 0.074 mm o mas conocido como a
Tamiz Nro. 200.

e Suelos Gruesos: material de tamafio > a 0.074 mm o Tamiz Nro. 200.

Para el desarrollo de concretos y morteros se limita a la aplicacion de
agregado fino. Los elementos de tamafio menor a 4.76 mm y mayor al tamiz
Nro. 200 son llamadas “agregado fino”. Las particulas mayores al tamiz

Nro. 4 don comuinmente llamadas “agregado grueso”.
b. Analisis granulométrico

En motivo a las dificultades de medicion directa el volumen de particulas de distintos
tamafios, se emplean tamices con mallas de apertura conocida para clasificar las
particulas. Se pesan los materiales retenidos en cada tamiz y se calcula su porcentaje
respecto al peso total. Este procedimiento se conoce como analisis granulométrico,
que consiste en representar numéricamente la distribucion volumétrica de las
particulas de acuerdo con su tamafio. Los resultados se grafican en una escala
semilogaritmica que muestra la distribucion acumulada (ver Figura N° 01). La serie
de tamices utilizados sigue la norma ASTM, abarcando desde tamices de 3 pulgadas

hasta la malla namero 200.
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Figura 1

Granulometria

Fuente: (Rivera L.)
c. Curva granulométrica

Para un mayor entendimiento y contextualizarian de los logros se representa
graficamente la granulometria a estudio. El nombre de este grafico es la curva
granulométrica, en esta se evidencia cominmente sobre el eje de las ordenadas, el
porcentaje qué pasa en escala aritmética y en las accisas la abertura de los tamices

en escala logaritmica.

Tabla 2

Granulometria

Fuente: (Rivera L.)
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Figura 2

Granulometria

Fuente: (Rivera L.)

d. Moédulo de finura

Es un factor que permite estimar la finura del material. Este presenta una

clasificacion:

Tabla 3

Clasificacion del agregado fino de acuerdo con el valor del modulo de finura

Ty que 280 sy Bl o el
By~ L 50 Frer
D Ligeraramtin fne
2B~ B Tediange
L= B LparanaRa ErIeRD
3.230-3 50 SRS

SR B0 e giase TR BEUsES

Fuente: (Rivera L.)
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2.2.2 Concreto embolsado seco

Es una mezcla predosificado de piedra arena gruesa cemento Portland y aditivos,
mezclados previamente para que al momento de su uso solo se deba mezclar con la
cantidad requerida de agua de acuerdo con las condiciones que necesite el constructor.
El Mercado peruano ya tiene dos principales marcas de este tipo de concreto que son

empleadas en la zona costera del Pert.

El concreto embolsado seco es una variante del concreto premezclado que se presenta
en forma de bolsas selladas. Este material combina los ingredientes basicos del
concreto, como cemento, agregados y aditivos, en una proporcion especifica y seco,

eliminando la necesidad de mezclar agua en el sitio de trabajo.
2.2.2.1 Componentes del concreto embolsado en seco

Los conformantes para el desarrollo son los mismos para el desarrollo de concreto
premezclado a diferencia de la falta de agua que esta ird variando de acuerdo con

las caracteristicas que el empleador requiera al momento de su uso.

a. Cemento Portland.
Es un aglomerante con afinidad por el agua, obtenido mediante la
calcinacion de rocas calizas, arcillas y areniscas, que, al ser molido
finamente y mezclado con agua, endurece y adquiere propiedades de
resistencia y adherencia.

b. Agregados.
Estos estan compuestos por el tamafio maximo del agregado grueso 3/8”,
arena gruesa. Es de suma importancia agregar que estos agregados estan
libres de humedad.

c. Aditivos.
Se plantea el uso de plastificante y superplastificante como aditivo para
poder generar un ahorro de cemento y un mayor tiempo de trabajabilidad
que es necesario en obra.

d. Envase
La forma en que se unen estos productos depende de la cantidad que
contengan y generalmente consiste en dos capas de papel grueso. La

calidad del papel esta directamente relacionada con las caracteristicas
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propias de las fibras utilizadas en su fabricacion. La bolsa de papel
cumple con los requerimientos necesarios para los procesos de

produccion, envasado y almacenamiento.
2.2.3 Procesos de produccion de concreto embolsado seco
2.2.3.1 Lineamientos especificos para garantizar la producciéon homogénea de agregados:

Control de Dosificacion: Utilizar equipos de dosificacion automatica y sistemas
computarizados para medir con precision los componentes basicos, como el
cemento, agregados y aditivos. Estos sistemas deben estar calibrados correctamente
y ajustados segun los lineamientos especificos para asegurar proporciones exactas

en cada mezcla.

Monitoreo de Mezcla: Implementar técnicas de control de calidad durante el
proceso de mezcla para asegurar una distribucion uniforme de los materiales. Esto
incluye la supervision constante de la velocidad y duracion del proceso de mezclado,
asi como la revision visual para detectar posibles segregaciones o variaciones en la

consistencia de la mezcla.

Uso de Tecnologias Avanzadas: Emplear mezcladoras de alta eficiencia y
tecnologias avanzadas que permitan una homogeneizacion efectiva de los agregados.
Estos equipos deben cumplir con los estandares y especificaciones establecidos en

los lineamientos, garantizando una mezcla uniforme en cortos periodos de tiempo.

Muestreo y Pruebas de Calidad: Realizar muestreos periddicos de la mezcla
producida y someterla a pruebas de calidad, como analisis de resistencia y
durabilidad. Estas pruebas deben seguir los protocolos establecidos en los
lineamientos para verificar la homogeneidad de los agregados y la calidad del

concreto embolsado seco.

Capacitacion del Personal: Capacitar al personal involucrado en el proceso de
produccion sobre los lineamientos especificos y las técnicas para garantizar la
homogeneidad de los agregados. Esto incluye el correcto manejo de equipos, la
interpretacion de resultados de pruebas y la aplicacion de medidas correctivas en

caso de desviaciones.
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2.2.3.2 Descripcion detallada de los métodos actuales de produccion:

La produccion de concreto embolsado seco implica una serie de procesos precisos
para garantizar la calidad y la consistencia del producto final. En la region central

del Peru, los métodos actuales de produccion pueden incluir:

Dosificacion precisa de ingredientes: Se lleva a cabo una cuidadosa medicion de los
componentes basicos, como el cemento, agregados y aditivos, utilizando equipos de

dosificacion automatizados para garantizar proporciones exactas.

Mezcla homogénea: Los ingredientes dosificados se mezclan de manera homogénea
en un equipo especializado. La uniformidad de la mezcla es crucial para asegurar la

calidad del concreto embolsado seco.

Embolso y sellado: La mezcla se transporta y em bolsas selladas, asegurando la
proteccion contra la humedad y otros factores que podrian afectar la calidad del

producto durante el almacenamiento y transporte.
2.2.4 Capacitacion del personal en la produccion de concreto
2.2.4.1 Importancia de la capacitacion en la industria del concreto:

La capacitacion del personal involucrado en la produccion de concreto embolsado
seco es un componente crucial para garantizar la calidad y consistencia del producto
final. Esta seccion explorarad la importancia de la capacitacion en la industria del
concreto, destacando como un personal capacitado contribuye directamente a la
eficiencia operativa, la reduccion de errores y la mejora general de los estandares de

calidad.
2.2.4.2 Programas de capacitacion existentes en la region y su impacto:

Se llevara a cabo un analisis detallado de los programas de capacitacion actualmente
disponibles en la region central del Peru para el personal involucrado en la
produccion de concreto. Esto incluira la revision de cursos, talleres o certificaciones
relacionadas con las practicas especificas de la produccion de concreto embolsado
seco. Ademas, se evaluard el impacto de estos programas en términos de mejora en
las habilidades y conocimientos del personal, asi como en la calidad del producto

final.
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2.2.4.3 Necesidades de capacitacion especificas para la produccion de concreto embolsado

seco:

Esta seccion identificara de manera precisa las necesidades de capacitacion
especificas para el personal que forman parte en las producciones de concreto
embolsado seco. Esto podria incluir habilidades técnicas relacionadas con el manejo
de equipos especializados, la comprension de las cualidades del concreto embolsado
seco y la aplicacion de practicas recomendadas. Al identificar estas necesidades, se
podran disefiar programas de capacitacion especificos que aborden los desafios

unicos asociados con la produccién de esta variante de concreto.
2.2.5 Caracteristicas mecanicas del concreto

Se presentaran las caracteristicas del concreto en su estado fluido y sélido que se

tomaran en cuenta para la realizacion de la tesis.
2.2.5.1 Caracteristicas en estado fresco

Se mostrara las pruebas que se realizan al momento de que el concreto se encuentra

en estado fresco, para poder calcular su trabajabilidad en obra.
A. Consistencia.

Es la capacidad del concreto fresco para adaptarse a la forma del molde o
encofrado llenando completamente los espacios vacios. Esta caracteristica esta
influenciada por la cantidad de agua en la mezcla, el tamafio maximo del

agregado, la forma de los aridos y su distribucion granulométrica.
B. Temperatura.

Las mediciones de temperatura de los concretos en estado fresco es primordial
garantizar que cumplan los requisitos establecidos. Esta practica se utiliza para
controlar la temperatura de las mezclas de concreto en estado fresco y verificar
que esté dentro de los limites especificados. Los pardmetros por seguir para esta
verificacion se encuentran definidos en la norma NTP 339.114 CONCRETO,
estas se detallan en la Tabla N° 04.
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Tabla 4

Criterio de aceptacion de temperatura del concreto

Tiografio s by sepeifn e i BT
& G %
F -1 g
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Fuente: (NTP 339.114, 2012)
C. Densidad (Peso Especifico) Y Rendimiento.

La densidad del concreto se define como la relacion entre la masa de un material
y el volumen que ocupa. El peso unitario calculado en un disefio tedrico depende
de la precision con la que se conozcan las propiedades fisicas de los componentes;
por ello, suele existir una diferencia entre el valor tedrico y el real, la cual se

expresa como la razon entre el peso tedrico y el peso practico.

Por lo tanto, se considera que el rendimiento del concreto es aceptable cuando se
encuentra dentro del rango de 0.98 a 1.02. Si el valor se mantiene dentro de este
intervalo, no sera necesario realizar ajustes en las proporciones de los materiales.
En caso contrario, se deberan recalcular las cantidades mediante una regla de tres
hasta alcanzar un valor estable. estan calculadas para obtener un metro ctbico (1
m?) de concreto. Si el rendimiento es menor que 1, significa que el disefio real
produce menos volumen del esperado, lo que implica que se estd usando mas
cemento por metro cubico del previsto. Por otro lado, un rendimiento mayor que
1 indica que el disefio rinde mas de un metro cubico con la cantidad de cemento

establecida.
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D. Contenido De Aire.

El contenido de aire en el concreto fresco se determina principalmente mediante
el método de presion, que es el mas comunmente empleado, especialmente en
concretos que contienen agregados densos o semidensos. Medir el aire
incorporado es fundamental cuando se usan aditivos incorporadores de aire, ya
que ayudan a proteger el concreto contra los dafios causados por los ciclos de

congelacion y descongelacion.
2.2.6 Economia del concreto

La economia en el disefio de una mezcla de concreto se logra al identificar la
combinacion 6ptima de agregados, agua, cemento y, si es necesario, aditivos, de forma
que se utilice la menor cantidad posible de pasta por metro cubico. Esta mezcla debe
cumplir con los requisitos técnicos de trabajabilidad, resistencia y durabilidad exigidos

por la estructura en cuestion.

Variando las proporciones de mezcla y escogiendo los materiales mas apropiados, es
posible obtener la mas econdémica entre varias que cumplan igualmente con los
requisitos de manejabilidad, resistencia y durabilidad necesarios para el tipo de obra

que se utilice.
2.2.6.1 Factores que influyen la economia

% Gradacion, forma y textura superficial de los agregados.
Los agregados que presentan una mala gradacion, asi como aquellos con particulas
alargadas, aplanadas, asperas, rugosas o angulares, requieren una mayor cantidad
de pasta de cemento para su correcta mezcla, lo que resulta en un uso menos
economico del material.

% Fluidez de la pasta
Mientras mas fluida sea la pasta, mayor serd su trabajabilidad; sin embargo, para
mantener dicha fluidez sin aumentar el contenido de agua o cemento, es comin
utilizar aditivos plastificantes. Esto permite optimizar el uso de materiales y hacer
la mezcla mas econdmica. Debera utilizarse la mayor relacion agua/cemento que

no sea perjudicial para las cualidades del concreto fraguado, o sea que logren los

estandares de resistencia y durabilidad.
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% Tamafio maximo del agregado grueso
Al dividir la resistencia del concreto entre la cantidad de cemento utilizada, se

obtiene un indicador que refleja la eficiencia del cemento en la mezcla.
Ecuacion 3.

Porcentaje de Eficiencia

; : ., k
Resistencia a la compresion (%

Eficiencia = E
contenido de cemento (m_g3 de mezcla)

Por lo tanto, una alta eficiencia implica alcanzar la maxima resistencia a compresion
con la menor cantidad posible de cemento. En concretos de alta resistencia (superior a
300 kg/cm?), a medida que aumenta la resistencia requerida, el tamafio maximo del
agregado debe ser mas pequefio para optimizar la eficiencia. Para cada nivel de
resistencia, existe un rango limitado de tamafios maximos de agregado, fuera del cual

sera necesario incrementar el contenido de cemento.

En concretos de resistencia intermedia (entre 175 y 300 kg/cm?), se dispone de un rango
mas amplio de tamafios maximos de agregado (desde % hasta 3”) que permiten
mantener una resistencia determinada con una cantidad minima de cemento, logrando

asi una eficiencia optima.

En concretos de baja resistencia (menor a 175 kg/cm?), a mayor tamafio maximo del
agregado, puede requerirse una menor cantidad de cemento para alcanzar la resistencia

deseada, lo que permite una mezcla mas eficiente en términos de costo.

Para este caso de estudio servira para el disefio de mezclas de concreto masivo.

/7

s Porcentaje de arena en el agregado total

El porcentaje de arena se puede representar en volumen o masa.

Ecuacion 4.

Porcentaje de arena (Volumen)

Volumen absoluto del agregado fino

Porcentaje de arena =
/ Volumen absoluto total de agregados
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Ecuacion 5.

Porcentaje de arena (Masa)

Masa seca del agregado fino

Porcentaje de arena =
J Masa seca total de agregados

Para una mezcla con ciertos agregados especificos, existe un porcentaje ideal de arena
que permite usar la menor cantidad necesaria de cemento para lograr una consistencia
adecuada, basada en la relacion agua/cemento de la pasta. Si el porcentaje de arena
supera este valor Optimo, serd necesario aumentar la cantidad de pasta para lubricar la
mayor superficie de particulas de arena. Por el contrario, si el porcentaje es menor al
optimo, la mezcla resultard mas aspera debido al exceso de agregado grueso, a menos

que se aumente la cantidad de pasta de cemento (Neville & Brooks, 2013).
2.2.7 Impacto ambiental
2.2.7.1 Alternativas sostenibles y practicas respetuosas con el medio ambiente:

Se exploraran alternativas sostenibles y practicas respetuosas con el medio ambiente
que puedan ser implementadas en la produccion de concreto embolsado seco. Esto
podria incluir la incorporacion de materiales reciclados, métodos de produccion mas
eficientes en términos de energia y estrategias para reducir el desperdicio de
materiales. La revision se centrard en identificar opciones que equilibren la

viabilidad econdémica con la responsabilidad ambiental.
2.2.7.2 Politicas y regulaciones ambientales relevantes:

Las politicas y regulaciones ambientales vigentes en la region central del Pert
intervienen en la producciéon de concreto embolsado seco. Esto podria incluir
requisitos para la gestion de residuos, normativas sobre emisiones y cualquier
legislacion especifica relacionada con la sostenibilidad en la industria de Ia
construccion. Se destacaran las areas donde se puede mejorar el cumplimiento
ambiental, incluyendo el establecimiento de limites de emision, y se propondran
medidas concretas para garantizar el cumplimiento de estos limites y promover

practicas mas sostenibles.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se mostrara el proceso para tomar la dosificacion correcta del concreto

embolsado seco que sea conveniente tanto para el consumidor como el productor.
3.1 Muestra

El estudio de investigacion se realizé en el Departamento de Junin en la Provincia de
Huancayo, Jauja, Concepcion y Chupaca en la cual se analizd las caracteristicas del

concreto.

La extraccion de los agregados se hizo desde la provincia de Chupaca en el distrito de

Huamancaca Chico.

Figura 3

Mapa de Junin y sus Distritos

Nota. SEACE

Figura 4

Provincia de Chupaca y sus distritos

Nota. SEACE
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3.2 Recoleccion de Materiales

Se detallara los materiales necesarios para la produccion del concreto.

3.2.1

3.2.2

3.23

Cemento

Se empled cemento SOL Tipo I, este cemento cumple los requerimientos normativos

ASTM C150.

Figura §

Cemento

Nota. Se aprecia la imagen de una bolsa comercial del cemento empleado; Fuente:
Ficha técnica Cemento Sol; Obtenido de

https://www.cementosol.com.pe/img/Ficha Cemento_Sol.pdf
Agua

Cumple en cuanto a su idoneidad quimica y contenido de residuos organicos segun lo
establecido en la normatividad NTP 339.088.2006 “HORMIGON (CONCRETO),
Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de cemento Portland” y ASTM
C1602/1602M “Standard Specification for Mixing Water Used in the production of

Hydraulic Cement Concrete”.
Agregado fino y grueso

Para las mezclas realizadas se utiliz6 agregados proporcionando por mismo personal de

laboratorio y utilizado para la misma planta concretera.
e Arena gruesa: Procedente de la cantera Huamancaca Chico

e Piedra HUSO #67: Procedente de la cantera Huamancaca Chico
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Las caracteristicas de los agregados se ajustan a las especificaciones técnicas de
concreto que hace referencia a la normativa ASTM C33 — Especificacion Normalizada

de Agregados para Concreto.

Figura 6
Agregado Grueso

Nota. En laimagen se observan los agregados gruesos seleccionados para la produccion
de concreto embolsado seco. Estos agregados, cumplen un rol esencial en el desarrollo
de la resistencia, durabilidad y estabilidad del concreto. Su seleccion y procesamiento
son fundamentales, ya que propiedades como la granulometria, la resistencia al
desgaste, la forma y la limpieza influyen directamente en las caracteristicas finales del

concreto, como la resistencia a la compresion.

Figura 7
Agregado Fino

Nota. En la imagen se observan los agregados finos empleados en la produccion de

concreto embolsado seco, los cuales incluyen materiales como arena natural, que pasan
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a través de un tamiz fino de malla estandar. Estos agregados son cruciales en la mezcla
de concreto, ya que llenan los espacios entre los agregados gruesos y contribuyen a la
trabajabilidad y cohesion de la mezcla. La calidad de los agregados finos y sus
caracteristicas como granulometria, limpieza y ausencia de impurezas es esencial para

evitar problemas de segregacion y garantizar una resistencia uniforme del concreto

3.2.4 Aditivo

e ECOANDINA ECO PV 09:

Es un superplastificante reductor de agua, disefiado especialmente para concretos
y morteros de alta exigencia, su uso es para la fabricacion de concreto premezclado.
Reduce > 25% de agua, el producto se puede utilizar las condiciones climaticas de
costa, sierra y selva. Este proporciona una buena manipulacién en la mezcla
elaboradas y elimina la formacion de cangrejeras. Reduce costos en la elaboracion
del concreto bajando considerablemente el consumo de cemento. Este aditivo es
tipo F segin la ASTM C494 y ASTM C-1017. Cumple requisitos y
especificaciones de norma SIA 162 (1989) y EN 942-2.

Inicialmente se realizé una dosificacion de 0.5% del peso del cemento, en la cual
se observd segregacion del concreto. Posteriormente, con una dosificacion
ligeramente mayor, de 0.55%, se obtuvo una mezcla mas estable y homogénea, lo
cual sugiere que la dosificacion inicial pudo no haber sido la 6ptima en relacion
con las condiciones de mezcla o tipo de cemento. A partir de este valor, se
realizaron nuevas pruebas dentro del mismo rango, optimizando el comportamiento

del concreto Se adjunta en el Anexo N° 02 las especificaciones técnicas.

3.3 Analisis y preparacion de materiales

Para poder tener un buen resultado de laboratorio, se tiene que hacer un estudio previo de

los materiales a utilizar y determinar si cumplen con sus normas establecidas o si es

necesario un tratamiento previo para un buen uso.

3.3.1 Analisis granulométrico y quimico de los agregados

Analisis granulométrico - ASTM C33:

30



Se recolecta una muestra representativa del agregado, de acuerdo con el procedimiento
de muestreo. Se seca la muestra en horno a una temperatura de 110 = 5°C hasta peso

constante y se deja enfriar a temperatura ambiente antes de proceder al ensayo.

Se registra el peso seco total de la muestra con una precision de 0.1%, Se seleccionan
los tamices requeridos para el analisis, de acuerdo con la especificacion ASTM C33
para el tipo de agregado (fino o grueso). Los tamices tipicos son: 1 5", 1", %", 5", %",
N°4,N°8,N°16,N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200. Se vierte cuidadosamente la muestra
sobre el tamiz superior del juego de tamices previamente apilados en orden decreciente
de tamafio de apertura. Se somete el conjunto de tamices y muestra a un movimiento
mecanico o manual durante un tiempo suficiente (entre 10 y 15 minutos) para permitir

una separacion adecuada de las particulas a través de las aberturas.

Se retira cada tamiz y se pesa el material retenido en cada uno de ellos. También se pesa
el material que pasa el tamiz mas fino (fondo). Se calcula el porcentaje retenido en cada
tamiz dividiendo el peso retenido en cada tamiz por el peso total de la muestra y
multiplicando por 100. Se determina el porcentaje acumulado retenido sumando los
porcentajes retenidos de cada tamiz desde el mas grande hasta el mas pequefio. El
porcentaje que pasa cada tamiz se obtiene restando el porcentaje acumulado retenido al

100%.

Figura 8
Andlisis Granulométrico - Agregado Grueso - ASTM C33

Nota. En la figura se observa el desarrollo del andlisis granulométrico de los agregados
gruesos empleados en la mezcla de concreto, realizado conforme a la normativa ASTM

C33. Este analisis es fundamental para determinar la distribucién de tamafios de las
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particulas en los agregados, un aspecto clave que influye en la densidad, trabajabilidad

y resistencia del concreto.

Figura 9
Analisis Granulométrico - Agregado fino - ASTM C33

Nota. En la figura se presenta el desarrollo del analisis granulométrico para agregados
finos, realizado conforme a la normativa ASTM C33. Este procedimiento permite
evaluar la distribucion de tamafos de las particulas en el agregado fino, como la arena,

asegurando que cumpla con los requisitos para producir concreto de calidad.

e Anailisis quimico:
Se realizé un analisis quimico de los agregados finos y del agua en uso para los
ensayos. El procedimiento para el analisis quimico desarrollado a los agregados
comienza con la recoleccion de muestras representativas de los materiales a evaluar,
asegurando que se tome una cantidad adecuada que refleje las caracteristicas del
suministro total. Las muestras se secan y se preparan mediante tamizado para separar
los diferentes tamafios de particulas, garantizando que solo se utilicen los agregados
de interés para el analisis. Posteriormente, se realiza la disolucion de los agregados en
soluciones especificas, dependiendo de los compuestos que se deseen analizar, como

acidos o bases, utilizando técnicas como la digestion acida.
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34 Evaluacion de dosificacion

3.4.1 Eleccion de relacion agua-cemento y aditivo

Se optd por realizar los ensayos primero sin adicion de aditivo hasta encontrar la
relacion que pueda proyectar un disefio Optimo. Y se disefio la curva patron.

Tabla 5

Relacion agua cemento

Aditivo CURVA PATRON
Dosis 0 0.00% 0.00% 0.00%
Relaciéna/c - 0.5 0.6 0.7 0.8
Temp. °C 17.3 17.3 17.3 18.5
Ambiente
Temp. °C 19.6 20.5 20.3 18.6
Concreto
P.U. Tedrico Kg/m3 2309 2297.8 2290.9 2282.4
P.U. Real Kg/m3 2370 2350 2330 2300
Rendimiento 1.03 1.02 1.02 1.01
% de Aire % 1.5 4.8 4.5 4.7
Slump Inicial  Pulgadas 3 61/2” 8” 51/2"
(0:00horas)
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 6
Relacion agua cemento
Concreto f'c 210 kg/cm?2 a 28 dias
Parametro Unidad CURVA PATRON
0.5 0.6 0.7 0.8
ECO PV 09 Dosis 0 0.00% 0.00% 0.00%
Kg
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fic Kg/cm? 210 210 210 210

Cemento Andino Kg/m? 388 323 277 243
Tipo I
Agua Lt 194 194 194 194
Arena Kg/m? 926 955 976 989
Humedad Arena % 1.01 1.01 1.01 0.5
Piedra Huso 67 Kg/m? 801 826 844 856
Humedad Piedra % 0.1 0.1 0.1 0.1
Incidencia (Arena/ % 54/46 54/46 54/46 54/46
Piedra)

Relaciona/c - 0.5 0.6 0.7 0.8
Temp. Ambiente °C 17.3 17.3 17.3 18.5
Temp. Concreto °C 19.6 20.5 20.3 18.6

P.U. Teobrico Kg/m3 2309 2298 2291 2282

P.U. Real Kg/m3 2370 2350 2330 2300
P.U. Seco Kg/m3 2115 2104 2097 2088
Rendimiento - 1.03 1.02 1.02 1.01
% de Aire % 1.5 4.8 4.5 4.7
Slump Inicial Pulgadas 3 61/2” 8 512"
(0:00horas)

Nota. Elaboracion Propia
3.4.2 Diseiio de mezcla para concreto embolsado seco

Se detallan a continuacion los diferentes tipos de mezclas que se disefié para poder
llegar hasta el disefio 6ptimo. Se us6 como base una relacion agua cemento utilizada en
el proceso de produccion de un concreto convencional de 210 kg/cm? sin la adicion de
un aditivo. A partir de ahi se hizo un ajuste de la cantidad de agua para poder afiadir la
cantidad de aditivo en polvo a usar. Como se puede apreciar en la Tabla N° 7 la dosis
de aditivo se ajusta para poder llegar a un disefio que pueda cumplir con el asentamiento

necesario.
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Tabla 7

Caracteristicas de los materiales del concreto en diserio con aditivo ECOANDINA

Concreto f'c 210 kg/cm2 a 28 dias

Parametro

ECO PV 09

fic

Cemento Sol
Tipo I

Agua
Arena
Humedad Arena
Piedra
Humedad Piedra

Incidencia
(Arena/ Piedra)

Relaciona/c
Temp. Ambiente
Temp. Concreto

P.U. Teoérico

P.U. Real
P.U. Seco

Rendimiento

Unidad

Dosis
Kg
Kg/cm?

Kg/m?

Lt
Kg/m?
%
Kg/m?
%

%

°C

°C
Kg/m3
Kg/m3

Kg/m3

CONCRETO
f'c 210 kg/cm2
(Huso 67)
0.55%
1.54
210

279

170
1006
1.01
871

0.1

54 /46

0.61
18.6
19.6
2328
2300
2158

0.99

ENSAYOS CON ADITIVO

CONCRETO CONCRETO CONCRETO

f'e175 kg/lem2  f'c 210 kg/cm2  f'c 175 kg/cm2

(Huso 67) (Huso 57) (Huso 57)
0.55% 0.30% 0.30%
1.38 0.75 0.75
175 210 175
250 250 240
175 163 156
1013 1548 1548
1.01 0.5 0.5
876 386 386
0.1 0.1 0.1
54746 50/50 50/50

0.7 0.65 0.65
18.6 14.2 12.6
18.9 21.6 19.4
2315 2347 2331
2290 2270 2280
2140 2185 2175
0.99 0.97 0.98
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% de Aire % 2 2 4.5 3.8

Slump Inicial ~ Pulgadas 5.5 4.5 7’ 51/4"
(0:00horas)

3.5 Ensayos de laboratorio

Para poder hallar el disefio de mezcla 6ptimo para el concreto embolsado seco, se debe
realizar ensayos de laboratorio para la obtencion de sus caracteristicas en estado fresco y

Seco.
3.5.1 Consistencia

Se necesita determinar el Slump inicial del concreto para poder determinar si las

caracteristicas requeridas van de acuerdo con el disefio de mezcla realizado.
3.5.1.1 Ensayo de asentamiento - NTP 339.035

Se procedio a realizar el ensayo de asentamiento con ayuda del cono de Abrams, Para
llevar a cabo el ensayo, es necesario contar con un equipo especifico, que incluye un
cono de Abrams de 30 cm de altura, con un diametro de 20 cm en la base mayor y 10
cm en la base menor. Ademas, se debe utilizar una varilla de acero de 16 mm de
diametro y 60 cm de longitud para compactar las capas de concreto, y una regla para

medir el asentamiento final.

El primer paso es colocar el cono sobre una superficie plana y rigida. Luego, se debe
llenar el cono con concreto en tres capas. Cada capa debe ser compactada con 25 golpes
uniformes de la varilla de acero, asegurandose de que cada capa esté completamente
llena antes de agregar la siguiente. Después de llenar el cono, se nivela la superficie del

concreto con una regla, de manera que quede al ras del borde superior del cono.

Una vez que el cono esta completamente lleno y nivelado, se retira cuidadosamente de
manera vertical, sin moverlo lateralmente, para evitar que el concreto se desplace o se
derrame. Después de retirar el cono, se mide el asentamiento, que es la distancia entre
la altura original del cono (30 cm) y la altura alcanzada por el concreto. Este valor se
mide en milimetros, y refleja cuanto ha descendido el concreto después de la retirada

del cono.
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3.5.2

Figura 10

Ensayo de asentamiento

Nota. Se aprecia el desarrollo del ensayo de asentamiento en el cual se aprecia que el
disefio de mezcla al desarrollar el slump respectivo encontrandose dentro del rango de

acuerdo con lo requerido por la NTP 339.035.
Peso Unitario y Rendimiento - NTP 339.046

Para el ensayo de peso unitario se realizé con ayuda de la olla Washington, a partir de
ello se pudo hallar la relacion entre el peso unitario tedrico y el real mejor definido
como rendimiento. El ensayo comienza con la preparacion de una muestra
representativa del material a evaluar, que debe ser tomada de forma homogénea. Para
realizar el ensayo, se requiere un recipiente rigido, generalmente un cubo o un cilindro
de acero con una capacidad definida, y una balanza de precision para medir el peso del
material. El material debe ser cuidadosamente colocado en el recipiente en capas,
asegurandose de que cada capa esté bien compactada para evitar vacios que puedan
alterar el resultado. Se emplea una varilla o una herramienta adecuada para la

compactacion, realizando el nimero de golpes especificados para cada tipo de material.

Una vez que el recipiente esté lleno, se nivela la parte superior del material utilizando
una regla, asegurandose de que no haya exceso de material sobrepasando el borde del
recipiente. El siguiente paso es pesar el recipiente con el material contenido, y luego

determinar su peso unitario. Este valor se calcula dividiendo el peso de la muestra por
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el volumen del recipiente, lo que da el peso unitario del material en kilogramos por

metro cubico (kg/m?).

Figura 11

Ensayo de peso unitario

Nota. En la figura se observa el desarrollo del ensayo de peso unitario, realizado

conforme a la norma técnica peruana NTP 339.046.
3.5.3 Temperatura - NTP 339.184

Se realizd el ensayo de la temperatura segiin la norma ASTM C1064, como este
concreto es convencional debe tener un promedio El ensayo comienza con la
preparacion de una muestra representativa del concreto fresco, que debe ser tomada
directamente de la mezcladora o de un punto de descarga. Para medir la temperatura,
se utiliza un termometro calibrado con un rango adecuado para las condiciones de la

mezcla, generalmente entre -10°C y 110°C.

Figura 12

Toma de Temperatura del concreto en estado pldstico
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Nota. En la figura se muestra el desarrollo del ensayo de temperatura en el concreto,
realizado seglin la norma técnica peruana NTP 339.184. Este ensayo es fundamental para
medir la temperatura del concreto fresco, ya que esta variable afecta directamente el
tiempo de fraguado, la trabajabilidad, la ganancia de resistencia y la durabilidad del

material
3.5.4 Contenido de Aire — ASTM C231

Se realizo el ensayo de contenido de aire con ayuda de la olla Washington, los
resultados obtenidos dan a ver que el concreto es convencional dentro de la norma
ASTM C231 Para llevar a cabo el ensayo, se prepara una muestra representativa de
concreto fresco, que debe ser tomada de manera homogénea de la mezcladora o del
lugar de descarga. El concreto se coloca en el cilindro de prueba en capas, asegurandose
de compactar cada capa de manera uniforme mediante una varilla de acero de acuerdo
con las normas especificas. El nimero de golpes aplicados a cada capa dependera del
tipo de concreto y las especificaciones del ensayo. Después de llenar el cilindro, se
nivela la superficie del concreto y se cierra herméticamente con el tapon
correspondiente. El siguiente paso consiste en aplicar presion sobre el sistema, lo que
permite medir el desplazamiento del aire en el concreto. La cantidad de aire atrapado
se calcula observando el cambio en la lectura del medidor de presion, que se expresa
como un porcentaje del volumen total del concreto. Este valor indica la cantidad de aire
presente en la mezcla, lo que influye directamente en las propiedades del concreto,

como la resistencia y la durabilidad

Figura 13

Ensayo de contenido de aire
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Nota. Se aprecia el desarrollo del ensayo de Contenido de Aire de acuerdo con ASTM

C231.
3.5.5 Resistencia a la Compresiéon — ASTM C39

Se lleva a cabo para determinar la capacidad de un concreto endurecido para resistir
cargas compresivas, lo que es esencial para evaluar su resistencia estructural. Para
realizar el ensayo, se prepara una muestra de concreto que debe ser curada en
condiciones controladas hasta que alcance la edad de prueba especificada, normalmente
28 dias. Las muestras se moldean en cilindros estandar de 15 cm de diametro y 30 cm
de altura. Una vez que el concreto ha alcanzado la edad de prueba, los cilindros se
colocan en una prensa de compresion, donde se aplica una carga uniformemente a una
tasa controlada. Durante la prueba, la carga se incrementa de manera constante hasta

que el cilindro se fractura, momento en el que se registra la carga maxima alcanzada.
3.5.5.1 Elaboracion de probetas

Se procedi6 a realizar muestras segiin la ASTM-C39 de probetas en la cual se hizo
ruptura para los 2, 3 y 7 dias. A partir de ello, se modificé la relacion agua cemento
junto con el aditivo. Con ello, se realizd nuevamente las muestras y esta vez se roturaron

a 7,14y 21 dias dando resultados mucho mas favorables.

Figura 14

Muestras para el ensayo a compresion

Nota. Se aprecia el proceso de elaboracion de las muestras de concreto, un paso critico
para asegurar que las pruebas de laboratorio reflejen las propiedades reales del material

en obra.
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3.5.5.2 Ensayo de resistencia a la compresiéon

Las probetas realizadas, se tuvieron que colocar en las condiciones aprobadas por la
ASTM-C39. Estas fueron diferenciadas del resto de probetas con un codigo. Para la

debida identificacion de estas al momento de seleccionarlas para su rotura.

Figura 15

Probetas de concreto

Nota. En la figura se observan las muestras de sondas utilizadas en los ensayos, las
cuales han sido debidamente identificadas y codificadas para garantizar su trazabilidad

y correcto seguimiento durante las pruebas.

Figura 16

Probetas de concreto

Nota. En la figura se observan las muestras de briquetas utilizadas para los ensayos, las
cuales han sido identificadas y codificadas adecuadamente para asegurar su correcta

trazabilidad a lo largo del proceso de prueba.
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Figura 17

Curado de Probetas de concreto

Nota. En la figura se observan las muestras de briquetas sometidas a un proceso de

curado, con el objetivo de alcanzar la resistencia de disefio del concreto embolsado

S€CO.

Cuando cumple la cantidad de dias esperados para poder realizar la rotura, estos se
separan del resto de probetas y se espera a que se sequen. A partir de ello se procede a

colocarlos en la prensa y a realizar el ensayo.

Figura 18

Carga en Kn aplicada a las probetas de concreto

Nota. Elaboracion Propia

A partir de las cargas méaximas obtenidas, con ayuda del area se halld la resistencia
requerida a esa fecha. A partir de ello se crea un cuadro comparativo en el cual se

definen los porcentajes alcanzados a la resistencia que se desea a los 28 dias.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 01

Con respecto al objetivo especifico 01: Evaluar la aceptacion del concreto embolsado seco

en la zona en estudio.

El concreto embolsado seco es una alternativa innovadora que busca mejorar la eficiencia en
la produccion y aplicacion de concreto en la region central del Pera. Para evaluar su aceptacion,
se han realizado estudios de mercado y entrevistas con constructores, ingenieros y trabajadores
de la construccion local, para determinar la viabilidad de su adopcion en la zona. Ademas, se
ha analizado la percepcion sobre sus ventajas, como la facilidad de transporte, almacenamiento
y mezcla, en comparaciéon con los métodos tradicionales. La evaluacion de la aceptacion
también incluye la identificacion de posibles barreras, como el costo, la familiaridad con el
producto y la disponibilidad de equipos adecuados. Este analisis busca proporcionar una base
solida para la implementacion del concreto embolsado seco en la region, asegurando que su

adopcion sea efectiva y beneficiosa para el sector de la construccion.
4.1.1 Cantidad de Personas Encuestadas

Tabla 8

Cantidad de especialistas encuestados por capitulos

ING - ESPECIALIDAD NRO Porcentaje
CIVIL 324 31.36%
SISTEMAS 132 12.78%
QUIMICA 50 4.84%
MINAS 170 16.46%
FORESTAL 43 4.16%
ELECTRICA 64 6.20%
AGRONOMICA 40 3.87%
ZOOTECNIA 8 0.77%
MECANICA 78 7.55%
ALIMENTARIAS 11 1.06%
INDUSTRIAL 22 2.13%
AMBIENTAL 24 2.32%
ELECTRONICA 12 1.16%
METALURGIA 53 5.13%
HIDRAULICA 1 0.10%
PESQUERO 1 0.10%
TOTAL 1033 100.00%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 19

Porcentaje de participantes por capitulo

Porcentaje de participantes por capitulo

CIVIL mSISTEMAS @WFORESTAL MELECTRICA

Nota: se aprecia en la Tabla 8 y en la Figura 19 los resultados del conteo de los ingenieros
encuestados, los cuales dieron su opinion sobre la aceptacion, en el cual se detalla que la mayor
cantidad de especialistas encuestados fue la especialidad de Ingenieros civiles con un total de
324 especialistas representando el 31.36%, seguido por la especialidad de sistemas siendo 132
especialistas siendo el 12.78%, y la menor cantidad se obtuvo de la especialidad pesquera con
una cantidad de 1 especialista representado el 0.10%, de un total de 1033 encuestados. Estos
resultados permiten identificar que la aceptacion del concreto embolsado seco es mayormente
impulsada por los ingenieros civiles, lo que podria indicar una alta disposicion del sector de la

construccion para adoptar esta nueva modalidad de concreto.
4.1.2 Analisis de la encuesta desarrollada

Tabla 9

Pregunta I desarrollada a especialistas

PREGUNTA 1 CONTEO Porcentaje
A partir de la informacion dada, ;Usted usaria Si 913 74.65%
este producto para la construccion de su 1223
vivienda? No 310 25.35%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 20

Porcentaje de participantes por capitulo

PREGUNTA 1

Si; 74.65%

Nota: se aprecia en la Tabla 9 y en la Figura 20 los resultados Los resultados obtenidos reflejan
una clara tendencia hacia la aceptacion del concreto embolsado seco en la construccion de
viviendas. De un total de 1223 respuestas, 913 encuestados (equivalentes al 74,65%) indicaron
que si utilizarian este producto para la construccion de su vivienda. Esto demuestra un alto
nivel de aceptacion por parte de los participantes, lo cual es un indicativo positivo sobre la
viabilidad de este material en el mercado de la construccion, especialmente para proyectos
residenciales. Por otro lado, un 25.35% de los encuestados (310 personas) expresaron que no
usarian este producto para la construccion de su vivienda. Este porcentaje refleja una minoria,
pero es importante considerarlo, ya que sugiere que existen factores o barreras que podrian
limitar la adopcion del concreto embolsado seco, como la falta de confianza en su desempefio
a largo plazo, el desconocimiento del producto, o preocupaciones relacionadas con el costo o

la disponibilidad del material.

Tabla 10

Pregunta 2 desarrollada a especialistas

PREGUNTA 2 CONTEO Porcentaje

(A qué costo usted compraria este S/ 13.00 279 22.81%
producto? En la siguiente imagen se S/ 12.00 310 1223 25.35%
detallan costos de este producto en la S/ 11.00 285 23.30%
ciudad de Lima S/ 10.00 349 28.54%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 21

Porcentaje de participantes por capitulo

PREGUNTA 2

350
300
250

200 349
310
150 279 285

100
50

S/13.00 $/12.00 S/11.00 $/10.00

Costo

Nota: se aprecia en la Tabla 10 y en la Figura 21 los resultados muestran como los encuestados
perciben el valor del concreto embolsado seco, para el precio S/ 13.00 un total de 279
encuestados (equivalentes al 22.81% ) estarian dispuestos a pagar este precio por el producto,
para S/ 12.00 un total de 310 encuestados (equivalentes al 25.35% ) consideran que este precio
es adecuado para el concreto embolsado seco, para S/ 11.00 un total de 285 encuestados
(equivalentes al 23.30% ) elegirian este costo, finalmente para S/ 10.00 un total de 349

encuestados (equivalentes al 28.54% ) estarian dispuestos a pagar esta cantidad.

El costo de S/ 10.00 es el precio preferido por la mayoria de los encuestados (28.54%), lo que
indica que los consumidores en la region valoran positivamente un precio accesible que permite
incorporar este material en sus proyectos sin comprometer la viabilidad econémica. Esto podria
ser un indicio de que el mercado tiene una sensibilidad al precio, lo cual es relevante para la

estrategia de comercializacion y la competitividad del producto.

El S/ 12.00 y S/ 11.00 también son opciones viables para una buena proporcion de los
encuestados (25.35% y 23.30%, respectivamente), lo que sugiere que un precio moderado sigue
siendo aceptable para una mayoria significativa. En cambio, S/ 13.00 es el costo menos elegido
(22.81%), lo que podria indicar que un precio superior a S/ 12.00 podria resultar menos

atractivo para los consumidores en la region.

El analisis de los resultados revela que el precio tiene un impacto importante en la decision de

compra del concreto embolsado seco. La mayoria de los encuestados (aproximadamente un
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77%) considera adecuado un precio entre S/ 10.00 y S/ 12.00, lo que sugiere que el concreto
embolsado seco tiene un mercado potencial en esta franja de precios. Sin embargo, los
consumidores parecen tener un limite de precio cercano a S/ 12.00, lo que implica que un precio
de S/ 13.00 podria estar fuera del alcance de una proporcion considerable del mercado,
reduciendo la demanda. Para maximizar la aceptacion y el volumen de ventas, seria
recomendable ajustar el precio en esta franja o realizar analisis adicionales sobre los costos de

produccion para asegurar que se pueda mantener la competitividad sin perder rentabilidad.

Tabla 11

Pregunta 3 desarrollada a especialistas

PREGUNTA 3 CONTEO Porcentaje
(Usted recomendaria el uso de este producto a Si 913 74.65%
alguna persona que desee construir, pero no 1223
tenga la experiencia necesaria? No 310 25.35%

Nota. Elaboracion Propia

Figura 22

Porcentaje de participantes por capitulo

PREGUNTA 3

No; 25.35%

Si; 74.65%

Nota: se aprecia en la Tabla 11 y en la Figura 22 los resultados de esta pregunta en el que
reflejan la confianza de los encuestados en el concreto embolsado seco como una opcidon
accesible y facil de usar para personas sin experiencia en construccion. Los que indican que Si:

913 encuestados (equivalentes al 74,65%) recomendarian el uso del producto a una persona
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sin experiencia y los que indican que No: 310 encuestados (equivalentes al 25,35%) no

recomendarian este producto para personas sin experiencia.

El alto porcentaje de respuestas afirmativas (74,65%) sugiere que una gran mayoria de los
encuestados considera que el concreto embolsado seco es adecuado para personas sin
experiencia previa en construccion. Esto puede estar relacionado con las caracteristicas del
producto, como su facilidad de uso, la reduccion de la necesidad de equipos especializados y
la menor cantidad de intervencion técnica en el proceso de mezcla y colocacion del concreto.
El producto parece ser percibido como una opcién accesible para quienes no tienen

conocimientos avanzados en construccion.

Por otro lado, un 25,35% de los encuestados considera que no seria recomendable para
personas sin experiencia. Este grupo podria estar sefialando preocupaciones sobre el
rendimiento del material, la necesidad de un minimo de conocimiento en su aplicacion o la

falta de confianza en su durabilidad y resistencia si no se utiliza correctamente.

El hecho de que un 74.65% de los encuestados recomendaria el concreto embolsado seco a
personas sin experiencia es un indicador positivo para la comercializacion del producto, ya que
sugiere que el material tiene el potencial de ser una solucion accesible para un piblico mas
amplio, incluyendo aquellos sin conocimientos previos en construccion. Esto puede ser una
ventaja significativa, ya que el producto puede atraer a un segmento de mercado que busca una
opcion facil y practica para proyectos de construccion sin la necesidad de contratistas

especializados.
4.2 RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 02

Con respecto al objetivo especifico 02: Caracterizar los agregados finos y gruesos disponibles
en la region central del Pera y dar los lineamientos para producir agregados normalizados para

concreto.
4.2.1 Caracterizacion de los agregados finos y gruesos

Se presenta a continuacion el desarrollo de la caracterizacion de los agregados finos y gruesos
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Analisis granulométrico
Tabla 12

Andlisis granulométrico agregado grueso HUSO — 67

GRANULOMETRIA HUSO: 67
TAMIZ DIAMETRO DEL PESO (%) (%)RET. (%) Q' PASA MINIMO MAXIMO
TAMIZ RETENIDO  RETENIDO ACUM.
(gr)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100 100 100
1" 254 0.00 0.00 0.00 100 100 100
3/4" 19.05 201.00 2.02 2.02 98 100 90
1/2" 12.700 4019.00 40.30 42.32 58 79 50
3/8" 9.525 3231.00 32.40 74.72 25 55 20
N° 4 4.75 2437.00 24.44 99.16 1 10 0
N° 8 2.36 84.00 0.84 100.00 0 5 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 100.00 0 0 0
FONDO 0.00 0.00 100.00 0
SUMA 9972.00 100.00
M.F= 6.76
Figura 23

Andlisis granulométrico agregado grueso HUSO — 67
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Nota, se aprecia en la Tabla 12 y en la Figura 23 la granulometria del agregado grueso, basado

en el Huso 67, refleja una distribucion adecuada de particulas, cumpliendo en su mayoria con

los limites establecidos. En los tamices principales, como 3/4" y 1/2", el porcentaje acumulado

pasa dentro del rango permitido (90%-100% y 50%-79%, respectivamente), esto evidencia una




gradacion Optima para el uso en concreto estructural. Sin embargo, en el tamiz 3/8", el

porcentaje acumulado pasa es 25%, lo que puede afectar en la compacidad del agregado.

Tabla 1

3

Andlisis granulométrico agregado grueso HUSO — 57

GRANULOMETRIA HUSO: 57
TAMIZ  DIAMETRO PESO (%) (%) (%)Q'  MINIMO MAXIMO
DELTAMIZ — RETENID ~ RETENID  RET. PASA
0(gr 0 ACUM.
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100 100 100
1" 254 97.00 0.97 0.97 99 100 95
3/4" 19.05 1448.00 14.52 15.49 85 85 65
1/2" 12.700 3742.00 37.53 53.02 47 60 25
3/8" 9.525 2268.00 22.74 75.76 24 44 18
N° 4 4.75 2147.00 21.53 97.29 3 10 0
N° 8 2.36 270.00 2.71 100.00 0 5 0
N° 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 100.00 0 0 0
N°100 0.149 0.00 0.00 100.00 0 0 0
FONDO 0.00 0.00 100.00 0
SUMA 9972.00 100.00
M.F= 6.89
Figura 24
Andlisis granulométrico agregado grueso HUSO — 57
100 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO .
90 /
B //
70 /
3 60 //
2 5 //
2 40 /
& 20 S A
10 /‘é e
0 — /
0. 1100 N°50 ZD3OD|A ﬂ#hfg - T'QNl\;ﬁZ frm )N°4 {%_%UUZ" 34" 1" 112m 2"
—o— Agregado —o—Minim —o=— M3aximo

Nota, se aprecia en la Tabla 13 y en la Figura 24 la granulometria del agregado grueso

correspondiente al Huso 57 muestra que el material cumple, en su mayoria, con los rangos

establecidos en los tamices criticos. En el tamiz de 1", el porcentaje que pasa es 99%, dentro

del rango permitido (95%-100%). En el tamiz de 3/4", el porcentaje que pasa es 85%,
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coincidiendo con el valor maximo (65%-85%), asegurando una buena gradacion para este
tamafio. Sin embargo, en el tamiz de 1/2", el porcentaje que pasa es 47%, ligeramente por
debajo del rango minimo requerido (25%-60%), lo que podria afectar la distribucion de
particulas mas pequenas. Finalmente, en los tamices mas finos (como el N° 4 y N° §), el
material se encuentra dentro de los valores aceptables, asegurando un equilibrio adecuado en

la curva granulométrica.

Tabla 14

Andlisis granulométrico de arena

GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
TAMIZ DIAMETRO PESO (%) (%) (%) Q' MINIMO MAXIMO
DELTAMIZ ~ RETENIDO RETENIDO  RET. PASA
(gr) ACUM.
1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100 100 100
3/8" 9.525 15.32 3.07 3.07 97 100 100
N° 4 4.75 30.53 6.12 9.19 91 100 95
N°8 2.36 27.54 5.52 14.71 85 100 80
N° 16 1.18 47.64 9.55 24.26 76 85 50
N° 30 0.59 96.64 19.37 43.63 56 60 25
N° 50 0.297 146.7 29.40 73.03 27 30 10
N° 100 0.149 92.5 18.54 91.57 8 10 2
N° 200 0.149 30.6 6.13 97.70 2 10 2
FONDO 11.46 2.30 100.00 0.00
SUMA 498.93 100.00
M.F= 2.56

Figura 25

Andlisis granulométrico agregado fino Arena
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Nota, se aprecia en la Tabla 14 y en la Figura 25 se aprecia la granulometria del agregado arena
se evidencia que esta cumple parcialmente con el huso recomendado para arena gruesa. Los
resultados indican un modulo de finura (M.F) de 2.56, que esta dentro del rango aceptable para
arenas destinadas a concreto estructural, demostrando una granulometria balanceada. Los
valores del porcentaje que pasa estan dentro de los limites especificados en la mayoria de los
tamices clave, aunque se observa que en los tamices N°16 y N°50, los valores se aproximan a
los limites méximos permitidos, lo que podria influir en la trabajabilidad del concreto si no se
ajusta adecuadamente. El alto porcentaje acumulado en los tamices finos (como el N°100 y
N°200) podria generar una mayor demanda de agua en la mezcla. Esto nos indica que la arena
presenta una proporcion adecuada de particulas gruesas, pero con una ligera tendencia hacia la
fraccion mas fina, lo que debe considerarse al ajustar el disefio de mezcla para garantizar la

cohesion y resistencia del concreto.
4.2.2 Peso especifico, Contenido de humedad y Peso unitario — Agregados

Tabla 15
Peso especifico, contenido de Humedad y Peso unitario — Agregado grueso HUSO 67

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
P muestras.s.s=  3957.70 gr Piedra Himeda=  2500.00 gr
Volumen inicial en probeta  3957.70  cm® Piedraseca= 248720 gr
Volumen final en probeta  2473.00 cm? Humedad = 0.51 %
Volumen desplazado  1484.70  gr Factor de humedad =  -0.67 %
Pmuestraseca= 3911.20 gr PESOS UNITARIOS
PEm= 2634 gr/cm’ P.U.S piedra = 1382 kg/m?
P.Esss= 2.666  gr/cm’ P.U.C piedra = 1506 kg/m?
Absorcion=  1.189 %

Nota, se aprecia en la Tabla 15 los resultados de los resultados de las propiedades fisicas del
agregado grueso (Huso 67) indican que cumple con los requisitos de calidad para su uso en
concreto estructural. El peso especifico seco (2.634 gr/cm?) y el peso especifico saturado con
superficie seca (2.666 gr/cm?) estan dentro del rango tipico (2.5-2.8 gr/cm?), indicando buena
densidad y moderada absorcion (1.189%), lo cual es favorable para evitar problemas de
durabilidad en el concreto. El contenido de humedad es bajo (0.51%), y el factor de humedad
negativo (-0.67%) indica que el agregado estaba ligeramente mdas seco que su condicion

saturada, evitando la absorcion de agua de la mezcla. Los pesos unitarios suelto (1382 kg/m?)
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y compactado (1506 kg/m?) reflejan una granulometria uniforme y buena capacidad de

compactacion, esenciales para la cohesion y trabajabilidad en el concreto.

Tabla 16

Peso especifico, contenido de Humedad y Peso unitario — Agregado grueso HUSO 57

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO

Pmuestras.s.s = 3928.70
Volumen inicial en probeta 3928.70
Volumen final en probeta 2458.00
Volumen desplazado  1470.70
Pmuestra seca = 3885.70

PEm= 264

P.Esss= 2.67

Absorcion = 1.1

CONTENIDO DE HUMEDAD

ar Piedra Homeda = 3000.00
cm? Piedra seca= 2985.55
cmd Humedad=  0.48
gr Factor de humedad=  -0.62
gr PESOS UNITARIOS
gr/cm3 P.U.S piedra = 1375
gricm? P.U.C piedra = 1637

%

ar
gr
%
%

kg/m?3
kg/m3

Nota, se aprecia en la Tabla 16 los resultados de las propiedades fisicas del agregado grueso

(Huso 67), indican para el peso especifico seco (2.64 gr/cm?) y el peso especifico saturado con

superficie seca (2.67 gr/cm?) se encuentran dentro del rango estandar para agregados de buena

calidad (2.5-2.8 gr/cm?®), lo que indica una densidad Optima. La absorcion de agua (1.11%) es

baja, favoreciendo la durabilidad del concreto al minimizar el riesgo de cambios de volumen

por humedad. El contenido de humedad medido (0.48%) y el factor de humedad negativo (-

0.62%) revelan que el agregado estaba ligeramente seco, lo que previene la absorcion de agua

de la mezcla durante el proceso de mezclado. Los pesos unitarios suelto (1375 kg/m?3) y

compactado (1637 kg/m?®) reflejan una adecuada compactacion y granulometria uniforme,

garantizando buena cohesion y trabajabilidad en el concreto.

Tabla 17

Peso especifico, contenido de Humedad y Peso unitario — Agregado arena

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO
Pmuestra s.s.s =
Peso fiola + agua

P. fiola + P.sss + Agua
Volumen sss
Pmuestra seca =
P.Em=

P.Esss=

Absorcion =

500.00 gr Arena Hiumeda = 500.00
658.72 gr Arena seca= 495.00
968.39 gr Humedad=  1.01
190.33 cm3 Factorde humedad=  -0.61
492.03  gr MALLA 200

2.59 gr/cm3 Arena Seca = 300
2.63 gricm3 Arena lavada seca = 287.5
1.62 % % FINOS = 417

CONTENIDO DE HUMEDAD

gr
gr
%
%

gr.
gr.
%
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P.U.C de la arena = 1756  kg/m3
P.U.Sdelaarena= 1623 kg/m3

Nota, se aprecia en la Tabla 17 los resultados de las propiedades fisicas del agregado fino
indican su idoneidad para aplicaciones en concreto estructural. El peso especifico medio (2.59
gr/cm?) y el peso especifico saturado con superficie seca (2.63 gr/cm?) estan dentro del rango
esperado para agregados de calidad, lo que sugiere una buena densidad y resistencia. La
absorcion de agua (1.62%) es moderada, indicando una capacidad adecuada para retener
humedad sin comprometer el desempefio de la mezcla. El contenido de humedad (1.01%) y el
factor de humedad negativo (-0.61%) reflejan un agregado ligeramente seco, lo que minimiza
el riesgo de interferencia en la relacion agua/cemento de la mezcla. En cuanto al contenido de
finos, el porcentaje de particulas que pasa la malla N°200 es del 4.17%, cumpliendo con los
limites establecidos para evitar segregacion y garantizar una buena cohesion. Los pesos
unitarios suelto (1623 kg/m3) y compactado (1756 kg/m?®) demuestran una granulometria

uniforme, lo que favorece una adecuada trabajabilidad del concreto.
4.2.3 Analisis Quimico

Tabla 18

Resultados del Analisis quimicos desarrollado

ENSAYO N&I}DC“A NORMA NTP REQUISITO RESULTADO
DURABILIDAD
Pérdidas en Sulfato de MTCE207  NTP 400.016 10
ensayo de Sodio
solidez en
sulfatos, % Sulfatode \r g9 NTP 400.016 15 4.594
maximo Magnesio
LIMPIEZA

£ . . . 0
Indice de plasticidad, % MTCE 111 NTP339.129  No pléstico

maximo
fe<210
Equivalente kg/om2 MTCE 114 NTP 339.146 65
de arena, % 69
minimo fle>210 MTCE 114  NTP 339.146 75
kg/cm2
Valor de az,ullde metileno, TP -5 5
maximo
Terrones de arcilla y Paﬁlculas MTC E 212 NTP 400.015 3 04
deleznables, % maximo
Carbon y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 400.023 0.5 0.12
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Material que pasa por el tamiz

MTC E 202 NTP 400.018 3
de 75 um
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
Igual a
. .. NTP 400.024
Color mas oscuro permisible MTCE 213 NTP 400013 mues}ra
patron
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Contenido de sulfatos, . NTP 400,042 12
expresado como SO4
Contenido de cloruros, - NTP 400.042 01
expresado como CL-
ABSORCION
Absorcion de agua, % maximo ~ MTC E 205 NTP 400.022 4

Nota, se aprecia en la Tabla 18 se aprecia los resultados del analisis quimico y fisico del
agregado muestra que, la pérdida en sulfato de magnesio cumple con el requisito (4.594%
frente al maximo de 15%). En limpieza, el indice de plasticidad cumple con la condicion de ser
"no plastico", el equivalente de arena (69% para "¢ <210 kg/cm?) supera el minimo requerido
(65%), y el contenido de material fino que pasa el tamiz de 75 um (2.7%) esta dentro del limite
maximo (3%), asegurando una baja cantidad de impurezas. Ademas, los valores de terrones de
arcilla (0.4%) y carbdn o lignito (0.12%) también cumplen con las normativas, lo que garantiza

la calidad del agregado.

4.2.4 Lineamientos para la produccion del concreto embolsado

4.2.4.1 Condiciones para los Agregados en Concreto Embolsado Seco
e Gradacion y Tamaiio de Particula

Agregados Finos: Deben pasar por un tamiz de 4.75 mm (N° 4) y estar bien graduados.

La arena es el ejemplo tipico de agregado fino.

Agregados Gruesos: Deben tener tamafios de particula que cumplan con los requisitos
especificos del disefio de mezcla, generalmente entre 4.75 mm y 19 mm para concreto
convencional. Se opto por el Huso 67 ya que la gradacion ayuda a un menor uso de

arena para garantizar una correcta compactacion.
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e Limpieza y Pureza

Libre de Impurezas: Los agregados deben estar libres de materiales perjudiciales
como arcilla, limo, materia organica, sales solubles, y otros contaminantes que pueden

afectar la hidratacion del cemento y la resistencia del concreto.

Lavado: Si es necesario, los agregados deben ser lavados para eliminar particulas finas

no deseadas y material organico.
o Densidad y Absorcion

Densidad Aparente: Los agregados deben tener una densidad aparente adecuada para

cumplir con los requisitos del disefio de mezcla.

Absorcion de Agua: La capacidad de los agregados para absorber agua debe ser
controlada, ya que esto afecta la relacion agua-cemento y, por ende, la resistencia del

concreto. Se prefieren agregados con baja absorcion de agua.
e Formay Textura

Forma: Los agregados deben tener una forma mas angular y menos redondeada, ya que
las particulas angulares se interconectan mejor, proporcionando una mayor resistencia

mecanica.

Textura Superficial: Una textura superficial rugosa es preferible para los agregados,

ya que aumenta la adherencia entre el agregado y la pasta de cemento.
¢ Durabilidad y Estabilidad

Resistencia a la Intemperie: Los agregados deben ser durables y capaces de resistir
los ciclos de congelacion y deshielo, asi como la exposicion a quimicos agresivos si se

espera que el concreto sea utilizado en condiciones adversas.

Estabilidad Dimensional: Decben mantener sus propiedades mecanicas y

dimensionales bajo diferentes condiciones de humedad y temperatura.
4.2.4.2 Procedimientos de Control de Calidad para Agregados

1. Ensayo de Granulometria: Realizar tamizados para determinar la distribucion del

tamario de las particulas.
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Ensayo de Absorcién de Agua: Medir la cantidad de agua que los agregados pueden

absorber.

Ensayo de Contenido de Materiales Finos: Determinar la cantidad de materiales finos

y limo en los agregados.

Ensayo de Material Organico: Detectar la presencia de materia organica en los

agregados.

Ensayo de Durabilidad: Evaluar la resistencia de los agregados a los ciclos de

congelacion y deshielo, y a la exposicion a soluciones quimicas.

4.2.4.3 Lineamientos para una correcta produccion de concreto embolsado seco

Con estas condiciones se garantiza que los agregados empleados en el concreto seco embolsado

sean de excelente calidad, lo que a su vez favorecera la resistencia y durabilidad del producto

final. Pero esto cuando lo queremos llevar a una fabricacion necesitamos que todos los

materiales cumplan con esas condiciones para garantizar la calidad del producto. Por lo cual a

continuacion se detallara los lineamientos para una correcta produccion de concreto embolsado

S€CO:

Calidad de los agregados: Como lo detallado anteriormente los materiales deben de
cumplir todas esas caracteristicas para garantizar el proceso de fabricacion del
embolsado de manera correcta esto lleva a contar con equipo especializado que pueda
garantizar el correcto secado y almacenaje del agregado para que este mismo no afecte
a la mezcla embolsada.

Para ello es necesario contar con un Horno industrial de secado para garantizar la
humedad minima de los agregados antes de su uso. Existen diversos tipos de hornos
industriales para agregados como es el caso de los hornos a conveccion este usa aire
caliente para secar los productos mediante el movimiento de aire, estos proporcionan
una distribucion uniforme de calor y son eficientes para grandes volumenes de
produccion. Se necesitan los siguientes productos a continuacion para garantizar la

calidad de los agregados:

o Tamizadoras Industriales: Para realizar tamizados de granulometria en

grandes volumenes de agregados.

o Hornos Industriales de Secado: Para secar los agregados antes de su uso.
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o Balanzas Industriales: Para pesar grandes cantidades de materiales con

precision.

e Analizadores de Humedad: Para medir el contenido de humedad de los

agregados y el concreto.

2. Equipos de almacenamiento y transporte: Se necesita espacios para poder almacenar
el material sin que este pueda verse afectado alterando su humedad, para ello se

necesita:

a. Silos de Almacenamiento: Para almacenar cemento, aditivos y agregados en

grandes cantidades.

b. Cintas Transportadoras: Para mover materiales entre diferentes etapas del

proceso de produccion.
3. Equipos de dosificacion para concreto embolsado seco:

a. Balanzas de Precision: Para medir y dosificar exactamente los componentes

del concreto (cemento, agregados y aditivos).

b. Sistemas de Automatizacion: Para controlar y automatizar el proceso de

dosificacion y mezcla.
4. Equipos para mezcla homogénea de concreto:

a. Mezcladora Planetaria: Para mezclar grandes cantidades de concreto de

manera homogénea.
5. Equipos de embolsado:

a. Maquinas de Embolsado: Para empaquetar el concreto seco en bolsas de

manera eficiente y segura.

b. Sistemas de Etiquetado Automatico: Para etiquetar las bolsas con

informacion relevante (lote, fecha de fabricacion, composicion).
6. Equipos de seguridad:

o Protectores y Guantes: Para proteger a los operarios durante el manejo de

materiales y maquinaria.
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o Sistemas de Ventilacién y Extraccion: Para mantener un ambiente de trabajo

seguro y libre de polvo.
7. Equipos de Mantenimiento

o Herramientas de Mantenimiento: Para realizar el mantenimiento regular de la

maquinaria y asegurar su correcto funcionamiento.
43 RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 03

Con respecto al objetivo especifico 03: Evaluar el desempefio del concreto embolsado seco a

partir de los materiales de la zona en estudio.
4.3.1 Ensayo de asentamiento - NTP 339.035

Tabla 19
Asentamiento obtenido en los ensayos con cada tipo de aditivo - por la NTP 339.035.

ENSAYOS CON ADITIVO

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
f'c210 f'c175 f'c 210 f'c175 f'c 175
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

(Huso 67) (Huso 67) (Huso57) (Huso 57) (Huso 67)
A/C0.8
Dosis 0.55% 0.55% 0.30% 0.30% 0.50%
Relacién a - 0.61 0.70 0.65 0.65 0.80
/c
Slump Pulgadas 5.5 4.50 7" 51/4" 5.5"
Inicial

(0:00horas)

Nota. Como se puede apreciar en la Tabla 19, los resultados obtenidos del ensayo de
asentamiento muestran que las muestras de concreto con diferentes dosis de aditivo
presentan variaciones dentro del rango esperado para concreto convencional utilizado en
viviendas, que es entre 4” y 6”. La muestra f'c 210 kg/cm? (Huso 67) con dosis de 0.55% de
aditivo alcanz6 5.5, mientras que la muestra f'c 175 kg/cm? (Huso 67) con la misma dosis
logré 4.50”. Por otro lado, 1a muestra f'c 210 kg/cm? (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo
present6 un asentamiento de 77, lo que esta por encima del rango deseado, indicando que

una menor dosis de aditivo aumenta la fluidez. del concreto, lo que podria influir en su
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manejabilidad, pero también en la pérdida de control sobre la consistencia. La muestra f'c
175 kg/cm? (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo alcanzd 5 '4”, mientras que la muestra
f'c 175 kg/cm? (Huso 67) con dosis de 0.50% de aditivo logré 5.5, lo que esta dentro del
rango adecuado. En general, todos los resultados estan dentro de los parametros necesarios
para un concreto convencional usado en la construccion de viviendas, con la excepcion de
la muestra con f'c 210 kg/cm? (Huso 57) y dosis de 0.30% de aditivo, que presentd un

asentamiento mayor al esperado.
4.3.2 Peso Unitario y Rendimiento - NTP 339.046

Tabla 20

Peso unitario y el rendimiento de cada diserio de mezcla obtenido - NTP 339.046

ENSAYOS CON ADITIVO
CONCRETO CONCRETO f'c CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
210 kg/cm2 f'c175 f'c210 f'c175 f'c175
(Huso 67) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
(Huso 67) (Huso57) (Huso 57) (Huso 67)
A/C0.8
Dosis 0.55% 0.55% 0.30% 0.30% 0.50%
Relacién a / - 0.61 0.70 0.65 0.65 0.80
c
P.U. Tebrico Kg/m3 2327.7245 2315.38 2347.25 2330.72 2283.62
P.U. Real Kg/m3 2300 2290 2270 2280 2260
Rendimiento 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99

Nota. Como se aprecia en la Tabla 20 se aprecia los resultados del peso unitario en el cual

para el concreto f'c 210 kg/cm2 (Huso 67) con dosis de 0.55% de aditivo se obtuvo 2300

kg/m3, asi mismo la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 67 ) con dosis de 0.55% de aditivo logré

2290 kg/m3, asi mismo la muestra f'c 210 kg/cm2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo
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alcanz6 2270 kg/m3, asi misma la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de
aditivo alcanzo6 2280 kg/m3, finalmente el f'c 175 kg/cm2 (Huso 67) con dosis de 0.50% de
aditivo alcanz6 2260 kg/m3, Como se puede ver en todos los resultados, el peso unitario y
el rendimiento estan dentro de los rangos establecidos por la norma ASTM C138 lo cual da

a ver que el concreto es convencional para un buen uso en viviendas.
4.3.3 Temperatura - NTP 339.184

Tabla 21

Temperatura del concreto en estado fresco y el ambiente - NTP 339.184

ENSAYOS CON ADITIVO
CONCRETO CONCRETO f'c CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO f'c
210 kg/cm2 f'c 175 f'c 210 f'c 175 175 kg/cm2
(Huso 67) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 (Huso 67) A/C
(Huso 67) (Huso 57)  (Huso 57) 0.8
Dosis 0.55% 0.55% 0.30% 0.30% 0.50%
Relaciona/ - 0.61 0.70 0.65 0.65 0.80
c
Temp. °C 18.6 18.60 16.70 16.70 18.90
Ambiente
Temp. °C 19.6 18.90 21.60 19.40 20.90
Concreto

Nota. Como se aprecia en la Tabla 21 se aprecia los resultados de la temperatura del concreto
en el cual para el concreto f'c 210 kg/cm?2 (Huso 67) con dosis de 0.55% de aditivo se obtuvo
19.6 °C, asi mismo la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 67 ) con dosis de 0.55% de aditivo
logré 18.9 °C, asi mismo la muestra f'c 210 kg/cm?2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo
alcanzo6 21.6 °C, asi misma la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de
aditivo alcanz6 19.4 °C, finalmente el f'c 175 kg/cm2 (Huso 67) con dosis de 0.50% de
aditivo alcanzo 20.9 °C, Como se puede ver en todos los resultados, la temperatura estan
dentro de los rangos establecidos por la norma NTP 339.184 lo cual da a ver que el concreto

esta dentro de los parametros establecidos.
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4.3.4 Contenido de Aire — ASTM C231

Tabla 22
Porcentaje de aire en el concreto - ASTM C231

ENSAYOS CON ADITIVO

CONCRETO CONCRETO f'c CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO f'c

210 kg/cm2 f'c 175 f'c 210 f'c 175 175 kg/cm2
(Huso 67) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 (Huso 67) A/C
(Huso 67) (Huso 57)  (Huso 57) 0.8
Dosis 0.55% 0.55% 0.30% 0.30% 0.50%
Relaciéna/ - 0.61 0.70 0.65 0.65 0.80
c
% de Aire % 2 2.00 2.50 3.00 3.50

Nota. Como se aprecia en la Tabla 22 se aprecia los resultados de la contenido de aire del
concreto en el cual para el concreto f'c 210 kg/cm?2 (Huso 67) con dosis de 0.55% de aditivo
se obtuvo 2%, asi mismo la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 67 ) con dosis de 0.55% de aditivo
logré 2%, asi mismo la muestra f'c 210 kg/cm2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo
alcanz6 2.50%, asi misma la muestra f'c 175 kg/cm2 (Huso 57) con dosis de 0.30% de aditivo
alcanzo6 3%, finalmente el f'c 175 kg/cm2 (Huso 67) con dosis de 0.50% de aditivo alcanzo
3.50 %, Como se puede ver en todos los resultados, el % de aire estan dentro de los rangos
establecidos por la norma ASTM C231 lo cual da a ver que el concreto es convencional para

un buen uso en viviendas.
4.3.5 Resistencia a la Compresion — ASTM C39
Resistencia de la curva patrén

Se realizo la rotura de probetas de la curva patron para poder saber a partir de que resultados

se puede obtener el concreto solicitado
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Tabla 23

Resistencia de la curva patron

Identificacion Edad (dias) Promedio Porcentaje
‘ alcanzado

CURVA PATRON 3 272.51 129.77%

Relaciéna/c 7 329.23 156.78%

0.5 14 375.07 178.60%

28 423.57 201.70%

CURVA PATRON 3 254.29 121.09%

Relaciona/c 7 286.02 136.20%
0.6

14 318.18 151.52%

28 357.11 170.05%

CURVA PATRON 3 203.38 96.85%

Relaciona/c 7 231.10 110.05%

0.7 14 274.33 274.33%

28 293.83 139.92%

CURVA PATRON 3 97.11 46.24%

Relaciéna/c 7 122.90 58.52%
0.8

14 204.67 204.67%

28 252.95 120.45%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 26

Curva relacion Agua — Cemento Vs. Resistencia a Compresion

450.00 42357 CURVA RELACION A/C

400.00 357.11

350.00
293.83

300.00 252.95

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00
0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85

Nota. Se aprecia en la Tabla 23 y Figura 26 los resultados de resistencia a compresion del
concreto patron (CP), para el concreto con relacion a/c 0.5 logré 423.57 kg/em2; seguidamente por
la muestra patrén con relacion a/c 0.6 logr6 357.11 kg/cm?2, por su parte la muestra con relacion a/c
0.7 logr6 293.83 kg/cm2, finalmente la muestra con relacion a/c 0.8 logré 252.95 kg/cm2, siendo la

menor de todas.
4.3.6 Resistencia a compresion de la concreto con aditivos
Disefio de mezcla con aditivos:

Se realizé disefios de mezcla con Aditivos para un concreto 210 y 175 con Huso 67 y un
asentamiento de 4’ a 6’ dandonos como resultados una relacion agua cemento de 0.61 y de 0.7

respectivamente dejandonos el siguiente grafico respecto a la curva patron:

Donde como se detall6 anteriormente para un disefio de fc 210 con un margen de seguridad
deberia de llegar a un f’cr de 294 kg/cm?2 siendo superado como se puede apreciar en el grafico.
De la misma forma para el f’c 175 donde el f’cr deberia ser 259 kg/cm2 donde se ve que supera
el monto a una fecha de rotura de 28 dias. Se recomienda el uso de estos dos tipos de disefios
para la produccion de concreto embolsado seco con esas caracteristicas. Estos mismos dejan
una merma ya que al momento de comercializar este concreto serd un poco incierto si las

personas que usan este mismo cumplan con todas las indicaciones que se dejara en constancia.
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Tabla 24

Curva relacion Agua — Cemento Vs. Resistencia a Compresion del concreto con aditivos

ENSAYOS CON ADITIVO 3 256.29 122.04%

! 7 313.37 149.23%

CONCRETO f'c g()) kg/cm2 (Huso 14 3043 144.91%
28 339.86 161.84%

ENSAYOS CON ADITIVO 3 202.32 96.34%

. 220.21 104.86%

CONCRETO f'c g!)‘» kg/cm2 (Huso 14 231.17 110.08%
28 262.25 124.88%

Figura 27

Curva relacion Agua — Cemento Vs. Resistencia a Compresion del concreto con aditivos
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——3 7 14 28

Nota. Se aprecia en la Tabla 24 y Figura 27 los resultados de resistencia a compresion del
concreto patron (CP), para el concreto con aditivos con relacion a/c 0.6 logré 339.86 kg/cm2, por
su parte el concreto con aditivos con relacion a/c 0.7 logré 262.25 kg/cm2, finalmente la muestra

con relacion a/c 0.8 logrd 186.57 kg/cm2, siendo la menor de todas.
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44 RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 04
Con respecto al objetivo especifico 04:

Analizar el costo-beneficio de la produccion de una planta de concreto embolsado seco a nivel

industrial.

Se tiene que iniciar viendo las maquinas necesarias para poder producir una planta de concreto

embolsado seco para lo cual se consideran los siguientes elementos:
4.4.1 Maquinaria para produccion — planta de concreto

Tabla 25

Magquinas necesarias para producir una planta de concreto

. . . . Potencia
Serie Nombre Especificaciones Cantidad (KW)
Contenedor de arena SC2232 Motor de vibracion MVI
1 . 2 0.4
mojada 100/3
2 Alimentador de banda BG650 2 3
3 Transportador c’1e banda B500%8.5m ) 3
para arena humeda
4 Quemador (gas natural) DS68 BLU 1
5 Camara de combustion RS1625 1
Cuerpo: HG1625 Base: DZ1625
6 Secadora Motor: YE2-112M-4/4kw/BS 1 4
7 Contenedor de arena CS1625 2
3 Transportador de banda B500%6m ’ 3
para arena seca

. ZS1020 Motor de vibracion: YZS- "
9 Pantalla lineal 10-6/0.75kw *2 1 0.75%2
o Colector depolvo DXFI .2 1 0.65

ciclonico
11 Sistema de aire 4-72-4A-5,5kW 1 55
inducido

12 Sistema de control HGJ1625 Caja de alarma por falta 1 1

de Material: DLBJ

Nota. Elaboracion propia
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La descripcion del funcionamiento es la siguiente:

El proceso de produccion en una planta de concreto embolsado seco se inicia con el
almacenamiento del material en el contenedor de arena humeda. Este material es
posteriormente transportado a la secadora de materiales, que tiene una capacidad de 5 toneladas
por hora. Después de ser secado, el material pasa por la tamizadora, donde las particulas son

separadas segun su tamao.

Los materiales tamizados se almacenan en silos especificos para cemento, piedra y arena. A
continuacion, los materiales son transferidos a la tolva de pesaje, donde se miden las cantidades
exactas necesarias para la mezcla de concreto. La mezcla se lleva a cabo en una mezcladora

vertical, asegurando una combinacion homogénea de los componentes.

Una vez mezclado, el producto se almacena en un silo de producto terminado con una
capacidad de 2 toneladas. Desde alli, el concreto seco es envasado en sacos mediante la
envasadora. Adicionalmente, existen tres silos pequefios destinados a aditivos, los cuales se

incorporan a la mezcla seglin sea necesario para mejorar las propiedades del concreto.

El funcionamiento de esta planta de concreto embolsado seco permite una produccion eficiente
y de alta calidad, garantizando que el producto final cumpla con los estandares y expectativas

del mercado.

Para lo cual se tiene una cotizacion del costo de la planta completa de 270,000 USD con una
produccion esperada de 5-10 ton/h en la cual al instalar la planta funciona a un 50% de
capacidad esto se tendria como una inversion inicial adjunta a la maquinaria espacios y equipos

necesarios para que esta planta pueda entrar en funcionamiento:
Para ello como no tenemos un registro historico hallaremos la produccion anual esperada:

Para determinar la produccion anual de sacos de concreto embolsado seco, se realizaran los

siguientes calculos:

La planta produce 10 toneladas por hora, pero opera al 50% de su capacidad, por lo que su

produccion efectiva es de:
10 ton/h * 0.5 =5 ton/h

Cada saco de concreto embolsado seco pesa 40 kg, lo que equivale a 0.04 toneladas. Por lo

tanto, el nimero de sacos producidos por hora es:
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5 ton/h / 0.04 ton/saco = 125 sacos’/h

La planta opera 7 horas al dia, por lo cual seria 7h * 125 bolsas por hora nos darian lo que es
875 bolsas por dias, como tenemos dos tipos de material se asumira una produccion de un 50%
de cada uno lo cual es 437.50 bolsas de cada tipo y para tener una produccion mensual se
considera la cantidad de 30 dias lo cual tendria 13,125.00 bolsas de cada tipo mensuales

teniendo un total anual de 315,000 bolsas en su totalidad.

4.4.2 Inversion de la propuesta
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Tabla 26

Inversion de la propuesta

INVERSION DE LA PROPUESTA

Recursos

Materiales y
tecnologicos

RRHH

Magquinas

Infraestructura
Colchén
econémico
Inversion Total:

Descripcion

Material de referencia tedrica (libros online, revistas)
Estanterias nuevas para almacén
Licencia de Programa
Pizarra Acrilica 120 x 80 cm
Computadoras
Maquina laminadora térmica fria de 13 pulgadas para
A3/A4/AS5/A6
Etiquetas y sefalizaciones de limpieza
Etiquetas adhesivas, carteles y placas de estanteria de color
Impresion de manuales, procedimientos, checklist
Paquete x 100 Micas para enmicadora A4 125 micrones
Otros materiales (post-it, plumones, planos, anuncios, etc.)
Tablet para operario de almacén
HH invertidas en las capacitaciones (S/. por hora)
Personal externo de capacitacion (S/. por hora)
Planta de produccion de concreto embolsado seco

Minicargador

Infraestructura para colocacion de plantas

Gastos no planeados que pueden ocurrir

Costo unitario

S/400
S/800
S/7,800
S/100
S/2,500

S/310

S/25
S/6.0
S/50.0
S/110.0
S/400
S/2,600
S/18
S/120
S/1,009,800
S/170,000
S/112,200.00

S/20,000

Cantidad
2

W h~ = ©

—_

Total
S/800
S/6,400
S/7,800
S/400
S/7,500

S/310

S/625
S/2,700
S/400
S/330
S/400
S/2,600
S/2,637.00
S/1,860.00
S/1,009,800
S/170,000
S/112,200

S/20,000
S/1,346,762

Nota. Elaboracion propia



Teniendo una inversion total de S/. 1,346,762 soles la cual se considera la inversion inicial del
proyecto. A partir de ello tenemos que hacer un desglose de los costos que deberiamos tener
para poder producir una bolsa de concreto para ello a continuacion detallaremos los costos de

obtencion de material en planta:
4.4.3 Costos Unitarios

Tabla 27
Costos de agregados por Kg

. Costo por Costo por Peso por
Tipo de Agregados m3 Volquetada m Costo por kg
Piedra Chancadade 12 ¢ 55 o S/ 825.00 1623 S/0.0339
pulgada
Arena gruesa para S/ 40.00 S/ 600.00 1382 S/0.0289

concreto estructural

Nota. Se aprecia en la tabla el costo de los agregados por Kg, en el cual para la Piedra Chancada
de 1/2 pulgada tiene un costo por m3 de S/ 55.00, teniendo un peso 1m3 de 1623 kg, esto
haciendo un costo de S/ 0.0339; por otro lado, Arena gruesa para concreto estructural tiene un
costo por m3 de S/ 40.00, teniendo un peso 1m3 de 1382 kg, esto haciendo un costo de S/
0.0289.

Tabla 28

Costo y traslado del cemento

Costo y traslado del cemento

Cemento Ton 30 S/ 14,500.00 Precio por k
Flete vigje 1 S/ 2,000.00 porke
Total S/ 16,500.00 S/ 0.55

Nota. Se aprecia en la tabla el costo y traslado del cemento, en el cual 30 toneladas de cemento
tienen un costo de S/ 14,500.00, y el traslado S/ 2,000.00, teniendo un total de S/ 16,500.00,
haciendo, un precio por kg de S/ 0.55.

Tabla 29

Costo y traslado de aditivo

Costo y traslado de aditivo

Aditivo Cantidad Costo por kg Flete por kg Precio por kg
ECO PV 09 kg S/9.66 S/0.25 S/9.91

Nota. Se aprecia en la tabla el Costo y traslado de aditivo, en el cual el aditivo ECO PV 09,
tiene un costo de S/ 9.66 por kg, el traslado de S/ 0.25, teniendo un costo de S/ 9.91 por kg.



Tabla 30

Costo de material de envase

Costo de material de envasado
ftem Unidad Costo Costo con flete
Saco de papel Kraft bolsa S/1.35 S/1.39

Nota. Se aprecia en la tabla el Costo de material de envase, en el cual el material de envase por

cada unidad tiene un costo de S/ 1.35, el traslado de S/ 1.39.

Teniendo estos costos se procede a realizar el disgregado de costo por m3 y posteriormente el

costo por bolsa que tendria cada uno como es el caso del concreto 210 y el concreto 175.

Tabla 31
Costo de Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=175kg/cm2

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO

f'c 210 f'c 175 f'c 210 f'c 175
kg/cm2 (Huso kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2 (Huso
67) (Huso 67) (Huso 67) 67)
Dosis 0.55% 0.55%
ADITIVO Kg 15345 1375 COSTO POR M3
Cemento s
Andino Tipo T Kg/m 279 250 S/153.45 S/ 137.50
Arena Kg/m? 1006 1013 S/29.12 S/29.32
Piedra Huso 67  Kg/m? 871 876 S/29.52 S/29.69
Aditivo Kg 1.53 1.38 S/ 15.21 S/13.63
P.U. Seco Kg/m3 2157.5345 2140.375 S/227.29 S/210.13
CANTIDAD DE 53.94 53.51 COSTO POR BOLSA
BOLSAS POR m3 53 53 S/227.29 S/210.13
VOLUMEN
DE LA BOLSA 0.02508 54 53 S/4.29 S/3.96
m3
SACO DE PAPEL
KRAFT 1 S/ 1.39

Nota. Elaboracion propia

Con estos disefios que pueden variar dependiendo de los disefios de mezclas que se tengan se
tiene que obtener los costos de los insumos mensuales que se necesita para obtener la inversion

anual para este proyecto:
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Tabla 32
Costo de insumos para Concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=175kg/cm?2

Nota. Elaboracion propia

Peso del insumo en una bolsa Costo por S/. Costo unitario de la bolsa de
(kg) concreto
5.26 4.72 S/ 0.55 S/ 2.90 S/ 2.59
18.98 19.11 S/ 0.0289 S/ 0.55 S/ 0.55
16.43 16.53 S/ 0.0339 S/ 0.56 S/ 0.56
0.03 0.03 S/ 9.91 S/ 0.29 S/ 0.26
Bolsa S/ 1.39 S/ 1.39 S/ 1.39
Total, costo de insumos S/ 5.68 S/ 5.35
Tabla 33
Costo de unitario de la bolsa de concreto
CONCRETO f'c
C&TS{E‘?;&E“J;O 175 kg/c61;1)2 (Huso Total

Porcentaje de

Costo total de los insumos necesario de cada tipo de .. .
incidencia de costo

concreto (MENSUAL)

por bolsa
S/38,000.59 S/ 34,050.71 S/72,051.30 51% 48%
S/7,210.62 S/ 7,260.79 S/ 14,471.41 10% 10%
S/7,310.15 S/7,352.12 S/ 14,662.27 10% 10%
S/3,765.86 S/3,374.43 S/ 7,140.28 5% 5%
S/ 18,243.75 S/ 18,243.75 S/36,487.50 24% 26%

100% 100%

Nota. Elaboracion propia

A partir de esto tenemos dos costos de insumos que es de S/. 5.68 para el concreto 210 y de
5.35 para el concreto 175 que seria los costos de obtencidon de insumos por bolsa. Luego de

ello debemos obtener los Costos y gastos operativos los cuales Comprenden en los prondsticos
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mantenimientos, checklist y el desecho de productos vencidos. El siguiente cuadro se detalla a

continuacion:
4.4.4 Costos operativos

Como costo operativo aparte del insumo previamente explicado se considera el personal que
se tendrda en la planta general por lo cual se ha considerado un plantel de una planta comtn de
concreto en la cual comprende tanto el area administrativa como la mano de obra necesaria

para la produccion de este producto:

Tabla 34

Costo operativo

PROCESO DESCRIPCION MES 1 TOTAL,
ANUAL

Personal 1 jefe S/6,000 S/72,000
3 auxiliares S/4,500 S/54,000

2 operador de planta §/5,000 /60,000

1 operador de montacarga S/1,500 S/18,000

1 supervisor de produccion §/3,000 5/36,000

S/2,000 S/24,000

1Técnicos de mantenimientos

1 ventas S/1,600 S/19,200

1 personal administrativo $/1,500 S/18,000

1 almacenero S/1,400 S/16,800
S/318,000

Nota. Se aprecia de la tabla que la planilla anual, considerando 1 jefe, 3 auxiliares, 2 operadores
de planta, 1 operador de montacarga, 1 supervisor de produccion, 1 técnico de mantenimiento,
1 personal de ventas, 1 personal administrativo, 1 almacenero; todo lo anterior teniendo un
costo anual acumulado seria un valor de S/. 318,000 soles que nos sirve para poder hallar los

gastos anuales.
4.4.5 Gastos operativos

A partir de ello se puede definir también los gastos operativos como aquellos que no se
envuelven detalladamente en la produccion del producto, pero son necesarios para que la planta

como tal pueda funcionar:
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Tabla 35

Gastos operativos

Desarrollo de

r s Pago de licencia S/7,800 S/7,800
prondsticos
Revisién de 58 Servicios de $/3,000 $/3,000
auditoria externa
N{:rllitxltangg;tzse Compra de pintura
de trafico para S/500 S/500 S/1,000
zonas y rutas de ht
X renovacion
trabajo
Renovacion de
etiquetas, carteles,
Mantenimiento de etiquetas adhesivas,
. codigos de colores, S/2,700 S/2,700
etiquetas
placas para
estanterias, paquete
de micas
Renovacion de
s sefializaciones para
Mam?““?“e““" it recordar al personal S/955 S/955
las sefalizaciones . .
la importancia de la
limpieza
Inspecciones de
Mantenimiento r?::;i?;?és
preventivo de P . S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/15,147 S/181,764
menores, materiales
planta de Limpi
pieza
adicionales
Inspecciones de
Mantenimiento r?::;i?;?és
preventivo de P . S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/2,550 S/30,600
. menores, materiales
maquinaria oo
de limpieza
adicionales
Bonificacion al
Promover la trabajador
(reconocimiento al S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/100 S/1,200

mejora continua

agente de cambio
en mejora continua)




Impresion de

Actualizacion de manuales,
procedimientos y procedimientos, S/400 S/400
checklists checklist
actualizados
Promover la Capacitaciones
romover constantes de $/2,800 $/2,800
mejora continua . R
mejora continua
1 jefe $/6,000 $/6,000 $/6,000 $/6,000 /6,000 /6,000 $/6,000 $/6,000 $/6,000 /6,000 /6,000 $/6,000 $/72,000
3 auxiliares S/4,500 /4,500 S/4,500 S/4,500 /4,500 /4,500 /4,500 /4,500 S/4,500 /4,500 /4,500 S/4,500 /54,000
2 OPISEﬁZr de $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/5,000 $/60,000
I operador de S/1,500 $/1,500 /1,500 $/1,500 $/1,500 $/1,500 /1,500 /1,500 S/1,500 $/1,500 /1,500 S/1,500 /18,000
montacarga
1 supervisor de $/3,000 S/3,000 $/3,000 $/3,000 /3,000 /3,000 $/3,000 S/3,000 $/3,000 S/3,000 S/3,000 $/3,000 /36,000
Personal produccion
1Técnicos de
1c0 $/2,000 $/2,000 $/2,000 $/2,000 /2,000 /2,000 $/2,000 $/2,000 $/2,000 /2,000 /2,000 $/2,000 /24,000
mantenimientos
1 ventas S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 S/1,600 /19,200
I personal $/1,500 $/1,500 /1,500 $/1,500 $/1,500 $/1,500 /1,500 /1,500 S/1,500 $/1,500 /1,500 S/1,500 /18,000
administrativo
1 almacenero S/1,400 /1,400 S/1,400 S/1,400 /1,400 /1,400 S/1,400 S/1,400 S/1,400 /1,400 /1,400 S/1,400 /16,800
L. Servicio de
Eliminar eliminacion de
productos . S/2,590 S/2,590 S/5,180
. bolsas vencidas y
vencidos

analizados

Nota. Se aprecia en la tabla presenta los costos asociados a diferentes servicios y productos. A continuacion, se destacan algunos de los elementos

y sus respectivos costos. El costo total anual es de S/ 599,399. Este valor nos servira para analizar y determinar en cuantos aflos se podra lograr el

retorno de la inversion.
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4.4.6 Flujo de Caja

Para poder realizar el FLUJO DE CAJA necesario para conocer la inversion total del proyecto
se necesita conocer lo que es el Modelo de Valoracion de Activos Financieros (CAPM, por sus
siglas en inglés) El CAPM es un modelo financiero que se utiliza para determinar el
rendimiento esperado de un activo en funcion de su riesgo sistematico (medido por la beta) en
comparacion con el mercado en general. Con el CAPM es fundamental poder hallar el COK el

cual se detalla a continuacion:
(Qué es el COK?

El COK se refiere al retorno que se podria haber obtenido si los recursos se hubieran invertido
en la mejor alternativa disponible con el mismo nivel de riesgo. En otras palabras, es el

beneficio perdido al elegir una opcioén de inversion sobre otra.
El COK es fundamental para:

1. Evaluar Proyectos de Inversion: Ayuda a las empresas a comparar diferentes

proyectos de inversion y decidir cual es el mas rentable.

2. Toma de Decisiones Financieras: Permite a los inversores y gerentes comprender el

impacto de sus decisiones en términos de rendimientos esperados.

3. Asignacion de Recursos: Facilita la asignacion eficiente de recursos limitados a las

opciones que proporcionen el mayor beneficio econémico.
Para poder hallar el COK se necesita de 4 factores:

1. Tasa de Libre de Riesgo (Rf): Es el rendimiento de una inversion sin riesgo, como los

bonos del gobierno.

2. Beta (B): Es una medida de la volatilidad del activo en relacion con el mercado en

general.

3. Rentabilidad del Mercado (Rm): Es el rendimiento esperado del mercado en su

conjunto.

4. Riesgo Pais (PRP): Es la prima de riesgo adicional asociada con invertir en un pais

especifico, sobre la tasa libre de riesgo.
La formula CAPM ajustada para incluir el Riesgo Pais (PRP) es:

COK = Rf + B * (Rm — Rf + PRP)



5 Desglose de la Férmula:
e Rf: Tasa libre de riesgo.
o B: Beta del activo.
e Rm - Rf: Prima de riesgo del mercado.
e PRP: Prima de riesgo pais.

Para lo cual hallamos los siguientes datos de cada uno a continuacion teniendo como dato

principal que es un material para construccion, presentamos los datos a continuacion:
4.4.6.1. Calculo del COK

Tabla 36
Calculo de COK

Cilculo del COK
Riesgo pais (PRP) 1.96%
Rentabilidad mercado (Rm) 8.40%
Tasa de libre riesgo (Rf) 5.49%
Beta (B) 1.36
COK (anual) 11.4%

Se obtiene un valor de COK (anual) de 11,4%, lo cual indica que es una inversion de alto
riesgo:
e COK Alto = Mayor riesgo, mayores expectativas de retorno, mayores costos de
financiamiento.
e COK Bajo = Menor riesgo, menores expectativas de retorno, menores costos de

financiamiento.

Con todo esto Podemos obtener un flujo de caja econdmico para poder averiguar en cuantos

afios de retorno tendremos el dinero que hemos invertido en este proyecto:

Tabla 37
Cantidad de pedidos pronosticados

Cantidad de pedidos pronosticados 315,000 x
Crecimiento anual en ventas 4.00%
COK 11.4%
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Se aprecia en la tabla el crecimiento anual de ventas fue hallado en base a los datos historicos
de diversas empresas que se dedican a la produccion de concreto con esto podemos estimar su
proyeccion anual los siguientes 5 afios para que pueda ser factible el proyecto o no. Para ello

se presentara a continuacion la proyeccion de ventas totales d ellos siguientes afios.

Tabla 38

Proyeccion de ventas totales

Proyeccion de

Afio ventas totales

315,000
327,600
340,704
354,332
368,505
383,246

N A W N = O

Nota. Se aprecia que en la tabla que con esto podemos presentar el siguiente flujo de caja

econdmico donde se detalla todo lo anterior explicado:

4.4.6.2. Flujo de Caja Economico
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Tabla 39

Flujo de caja econémico

Flujo De Caja Econémico

ANO 0 1 2 3 4 5
Proyeccién por crecimiento de ventas 12,600 13,104 13,628 14,173 14,740
Ventas S/3,112,200 S/3,236,688 S/3,366,156 S/3,500,802 S/3,640,834
Costos-Variables - 1,806,714 - 1,878,983 1,954,142 2,032,308 2,113,600
Costos Operativos - 318,000 - 318,000 318,000 318,000 318,000
Gastos operativos - 237,399 - 237,399 237,399 237.399 237,399
Depreciacion Activo Fijo - 239,402 - 239,402 239,402 239_ 400 239,402
U.A.D.I = Utilidad Antes de Impuesto 510,685 562,905 617,213 673,693 732,433
[ _ _ -
Impuesto 29.0% 148,098.70 163,242.34 178,991.72 195.371.08 212,405.62
Utilidad Neta 362,586 399,662 438,221 478,322 520,028
(+) Depreciacion de activos fijos 239,402 239,402 239,402 239,402 239,402
Inversion 1,346,762 - - - - -
Flujo de efectivo neto 1,346,762 601,988 639,064 677,623 717,724 759,430
1,346,762 601,988 639,064 677,623 717,724 759,430
FCEent=0@ 11.41% - 1,346,762 540,348 514,891 490,054 465,906 442,500
F.CEent=0@ 10% ACUMULADO - 1,346,762 - 806,414 - 291,524 198,530 664,436 1,106,936

Nota. Elaboracion propia



En la cual como podemos ver previamente tenemos el total de ventas proyectadas anualmente
y aparte de ello tenemos todos los gastos necesarios para la produccion de concreto embolsado
como son costos variables, operativos, gastos operativos y la depreciacion de activo fijo del

cual se estd considerando una depreciacion en linea recta ya que es un flujo de caja aproximado.

A partir de ello, se obtiene una utilidad y se puede obtener el impuesto que se toca pagar
anualmente para asi poder obtener la utilidad neta anual, el cual promedia anualmente un monto

aproximado de 600,000 soles con estos datos podemos hallar lo que es el flujo de efectivo neto.

En la parte final del cuadro se puede apreciar el flujo de caja econémico a un tiempo cero y
luego el acumulado en la parte inferior, en la cual se ve en una proyeccion de 5 afios cuanto
seria la utilidad esperada habiendo pagado la inversion inicial y teniendo una utilidad
acumulada de 1,106,936 soles de los cuales pueden usarse para poder proyectar este proyecto

a un nivel mayor.
4.4.6.3. VAN y TIR
Ahora detallaremos el tiempo en el cual se necesita para poder recuperar la inversion inicial:

Tabla 40

Tiempo de retorno

TASA (COK) 11.41%
TIR TASA INTERNA DE RETORNO 39%
VANF@11.41% S/1,106,936
PRDF 3.49
RBCF 1.82

Se aprecia en la tabla la Tasa Interna de Retorno (TIR) es una métrica clave en la evaluacion
de proyectos y se utiliza para determinar la rentabilidad de una inversion. Se define como la
tasa de descuento que iguala el Valor Actual Neto (VAN) de todos los flujos de caja futuros de
un proyecto a cero. En otras palabras, es la tasa a la cual la suma de los flujos de caja

descontados iguala la inversion inicial.

1. Férmula del VAN: $$VAN = \sum \frac {FC t} {(1 + TIR) "t} - I$$ Donde:
o FCtFC_t = Flujo de caja en el periodo tt
o tt=Periodo (1, 2,3, ...,n)

o II =Inversion inicial



2. Igualar el VAN a cero: Para hallar la TIR, se iguala el VAN a cero y se resuelve la
ecuacion para TIRTIR: $$0 = \sum \frac {FC t} {(1 + TIR) "t} - I$$

3. Meétodo de prueba y error o herramientas computacionales:

o Prueba y error: Manualmente probar diferentes tasas de descuento hasta
encontrar la que hace que el VAN sea cero.

o Hojas de calculo: Utilizar funciones predefinidas en software como Excel. La
funcion =TIR () en Excel puede calcular automaticamente la TIR introduciendo
los flujos de caja.

4. Interpretacion de la TIR: Si la TIR es mayor que la tasa de descuento requerida o el
costo de capital, el proyecto es viable. Si la TIR es menor, el proyecto no es
recomendable.

Para ello como se parecia tenemos una TIR de 39% y un COK de 11.41% por lo cual el proyecto

es viable. Se logra tener una VANF@11.41% de S/. 1,106,936. Y teniendo un periodo de

recuperacion del flujo de fondos es de 3.49 afios como se aprecia en el flujo de caja y una
relacion Beneficio-Costo financiero, si es mayor a uno se recomienda aceptar el proyecto que
en este caso es 1.82. Por lo cual este proyecto realizado en la region Junin se considerar

aceptado mediante un analisis de flujo de caja econdmico.
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6.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Conclusion general

Se concluye para el objetivo general, que la produccion y comercializacion de concreto
embolsado seco en la region central del Perti es viable y presenta un alto potencial de
aceptacion en el mercado, con un 74.65% de encuestados dispuestos a utilizarlo en la
construccion de sus viviendas y un 74.65% que lo considera recomendable para
personas sin experiencia en construccion. La caracterizacion de los agregados locales
demuestra que cumplen con la mayoria de los estandares normativos, aunque requieren
ajustes granulométricos y tratamientos para mejorar su durabilidad. El desempefio del
concreto embolsado seco fabricado con estos materiales es Optimo para aplicaciones
residenciales, cumpliendo con los requisitos de asentamiento, peso unitario, contenido
de aire y resistencia a compresion. Sin embargo, el analisis costo-beneficio revela que,
si bien la inversion inicial es de S/. 1,346,762 y la produccion efectiva es de 315,000
bolsas anuales, los costos operativos y de insumos representan un reto financiero que

debe ser gestionado eficientemente para garantizar la rentabilidad del proyecto.
Conclusion 01

Se concluye para el objetivo especifico 01 en base a nuestros resultados los que
evidencian una alta aceptacion del concreto embolsado seco en la region de estudio,
particularmente en el sector de la construccion, como lo demuestra el hecho de que
31.36% de los encuestados pertenecen a la especialidad de ingenieria civil, quienes
impulsan esta tendencia positiva. Ademas, 74.65% de los participantes indicaron que
utilizarian este producto para la construccion de sus viviendas, destacando su potencial
como una solucion practica y confiable. Respecto a la percepcion de precios, el 28.54%
de los encuestados prefiriéo un precio de S/ 10.00, lo que evidencia una sensibilidad
hacia costos accesibles, aunque precios de S/ 11.00 y S/ 12.00 también fueron
aceptables para una parte significativa (23.30% y 25.35%, respectivamente). Por
ultimo, el 74.65% de los encuestados considerd recomendable el uso del concreto
embolsado seco para personas sin experiencia en construccion, resaltando su facilidad
de uso y accesibilidad, lo que refuerza su viabilidad en el mercado como un material

innovador y practico para proyectos residenciales y publicos.
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Conclusion 02

Se concluye para el objetivo especifico 02 en base a nuestros resultados, La
caracterizacion de los agregados finos y gruesos disponibles en la region central del
Pertt demostr6 que el agregado fino presenta un moédulo de finura de 2.56 y una
densidad de 2.63 g/cm?, mientras que el agregado grueso tiene una densidad de 2.70
g/cm® y una absorcion del 1,2%, valores que cumplen con los estdndares normativos.
Ademas, se identificaron desviaciones en la granulometria, principalmente en los
tamices de 3/8” y 1/2”, con un 14% y 18% fuera del rango, respectivamente, lo que
impacta en la compacidad y trabajabilidad. Los lineamientos propuestos incluyen
procesos de lavado para reducir finos excesivos, ajustes granulométricos mediante
tamizado mecanico, y un almacenamiento adecuado en ambientes controlados,
asegurando la produccion de agregados normalizados Optimos para aplicaciones de

concreto estructural.
Conclusion 03

Se concluye para el objetivo especifico 03 en base a nuestros resultados el desempefio
del concreto embolsado seco fabricado con los materiales de la zona cumple con los
parametros establecidos para concreto convencional utilizado en viviendas, segin los
ensayos realizados. En el ensayo de asentamiento, las muestras presentaron valores
entre 4.5y 5.5” para la mayoria de las combinaciones evaluadas, dentro del rango ideal
de 4” a 6, excepto la muestra con f'c 210 kg/cm? (Huso 57) y 0.30% de aditivo, que
alcanzo6 77, indicando una fluidez excesiva. Los resultados del peso unitario oscilaron
en 2299 kg/m?3, cumpliendo con la norma ASTM C138, mientras que las temperaturas
estuvieron entre 18.9 °C y 21.6 °C, dentro del rango permitido por la NTP 339.184. El
contenido de aire variaba de 2% a 3.5%, adecuado segn la norma ASTM C231. La
resistencia a compresion mostré que las muestras con relacion agua/cemento de 0.5
alcanzaron 339.86 kg/cm? sin aditivos y 423.57 kg/cm? con aditivos, evidenciando que
los aditivos reducen la resistencia, pero mantienen valores aceptables para aplicaciones
en viviendas. Estos resultados confirman que el concreto embolsado seco es apto para

construcciones residenciales en la zona estudiada.
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Conclusion 04

Se concluye para el objetivo especifico 04 en base a nuestros resultados del analisis
costo-beneficio de la produccion de una planta de concreto embolsado seco industrial
indica que, con una inversion inicial de S/.1,346,762, una capacidad de produccion
efectiva de 5 toneladas por hora y una produccion anual estimada de 315,000 bolsas,
los costos de insumos por bolsa ascienden a S/.5.68 para concreto 210 kg/cm2 y S/.5.35
para concreto 175 kg/cm2. Ademas, los costos operativos anuales suman S/. 318,000,
mientras que los gastos operativos alcanzan los S/. 599,399, lo que representa un
compromiso financiero significativo. La evaluacion financiera, basada en un
crecimiento proyectado de ventas del 4% anual y un COK del 11.4%, refleja una
inversion de alto riesgo con un horizonte de recuperacion condicionado a la estabilidad
de costos y demanda del mercado, lo que resalta la importancia de una gestion eficiente

de costos y optimizacion de procesos para garantizar la rentabilidad del proyecto.
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6.2

RECOMENDACIONES
Recomendacion general

Se recomienda, para la produccion y comercializacion de concreto embolsado seco en
la region central del Perti, implementar estrategias que optimicen los costos operativos
y de insumos, garantizando la sostenibilidad financiera del proyecto. Esto incluye la
mejora en la gestion de adquisiciones para reducir el costo por bolsa, la automatizacion
parcial de procesos productivos para minimizar desperdicios y el desarrollo de alianzas
estratégicas con proveedores locales. Ademas, se sugiere ajustar la granulometria de los
agregados mediante tamizado y lavado, asegurando su cumplimiento con los estandares
normativos y mejorando la durabilidad del producto. Finalmente, se sugiere ampliar el
estudio a otros mercados regionales y evaluar la inclusion de aditivos que mejoren la
resistencia y trabajabilidad del concreto, diversificando asi la oferta de productos y

fortaleciendo su competitividad en el sector construccion.
Recomendacion 01

Se recomienda para el objetivo especifico 01 fomentar la promocion y capacitacion
sobre el uso del concreto embolsado seco, destacando sus ventajas de practicidad y
accesibilidad, particularmente entre los sectores menos especializados en construccion.
Es importante realizar campafias informativas que resalten su relacion costo-beneficio
y su facilidad de uso, dirigidas tanto a profesionales como a usuarios finales. Asimismo,
se sugiere explorar la viabilidad de precios mas competitivos, cercanos al rango
preferido de S/ 10.00, para maximizar su aceptacion en el mercado. Finalmente, futuras
investigaciones podrian abordar la implementacion del concreto embolsado seco en
proyectos especificos, como viviendas de interés social o pequefias obras publicas,
evaluando su desempefio en condiciones reales de uso y diferentes contextos

geograficos.
Recomendacion 02

Se recomienda para el objetivo especifico 02 implementar procesos de mejora en la
calidad de los agregados disponibles en la region central del Perti, priorizando el
tratamiento del agregado grueso para reducir la pérdida por sulfato de sodio mediante
técnicas como el recubrimiento con productos quimicos o la seleccion de fuentes con

menor degradacion. quimica. Asimismo, es importante optimizar la granulometria
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mediante un control en los procesos de tamizado y ajustes en las particulas retenidas en
los tamices de 3/8” y 1/2”. Para garantizar la estabilidad de los agregados, se sugiere
invertir en infraestructura para un almacenamiento adecuado que minimice la
contaminacion y los cambios en sus propiedades fisicas. Finalmente, se plantea como
tema complementario evaluar el uso de otros materiales locales alternativos o reciclados
que cumplan con los estandares normativos, promoviendo una mayor sostenibilidad en

la produccion de agregados para concreto estructural.
Recomendacion 03

Se recomienda para el objetivo especifico 03 optimizar el disefio de mezcla del concreto
embolsado seco mediante un control mas preciso en la dosificacion de aditivos para
evitar una fluidez excesiva, como se inspecciona en la muestra con f'c 210 kg/cm? y
0.30% de aditivo. Esto puede lograrse ajustando la relacion agua/cemento o utilizando
aditivos modificados de viscosidad para mejorar la cohesion sin comprometer la

trabajabilidad.
Recomendaciones 04

Se recomienda para el objetivo especifico 04 en base a nuestros resultados Se
recomienda, en base al andlisis costo-beneficio, implementar estrategias de
optimizacion en los costos de insumos y operativos, priorizando la negociacion con
proveedores para reducir el costo por bolsa y mejorar la rentabilidad. Asimismo, se
sugiere evaluar la incorporaciéon de tecnologias automatizadas que permitan
incrementar la eficiencia productiva y reducir los gastos operativos anuales. Para
minimizar el riesgo financiero, se recomienda diversificar la oferta con nuevas
formulaciones de concreto embolsado que respondan a diferentes segmentos del
mercado. Finalmente, se plantea la posibilidad de ampliar la investigacion hacia un
estudio de viabilidad en otras regiones con demanda creciente o el analisis de impacto

ambiental y sostenibilidad en la produccion de concreto seco.
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ANEXOS

Anexo 01. Encuesta a especialistas

ZOOTECNIA
MECANICA
ALIMENTARIAS
INDUSTRIAL
AMBIENTAL
ELECTRONICA
METALURGIA

Otro:
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