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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo general diseñar un concreto de alta 

resistencia inicial (F’c=400kg/cm²) para la puesta de servicio rápido del 

pavimento rígido del Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la utilización 

de aditivos superplastificante y acelerante, y empleando bajas relaciones de 

agua cemento. Para ello se trabajó con una investigación experimental, 

cuantitativa y explicativa, donde para la recolección de datos se manejó el 

instrumento de fichas de laboratorio especializado y certificado, los cuales 

ayudaron a tener la información de los diseños de mezcla, ensayos de 

propiedades físicas, resistencia a la compresión y flexión. En los resultados se 

demostró que la resistencia a la compresión y flexión de los diseños de mezcla 

para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC y a/c igual a 

0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados que superan el diseño patrón, siendo el 

2.2 SP+ 1.2 AC y a/c 0.28 el que logre una resistencia de 586.03 kg/cm² a los 28 

días de curado. Ante ello se llegó a la conclusión de que los aditivos en cuestión 

con bajas relaciones de agua/cemento logran resultados óptimos de resistencia 

para un concreto fast track y ser aplicado a pavimentos. 

Palabras clave: Concreto, fast track, pavimento, aditivo, resistencia. 
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ABSTRACT

The general objective of this study was to design an initial high-strength concrete 

(F'c=400kg/cm²)  for  the  rapid  commissioning  of  the  rigid  pavement  of 

Chachapoyas  Airport  (Amazonas),  with  the  use  of  superplasticizing  and 

accelerating  additives,  and  using low  cement  water  ratios.  For  this,  we  worked 

with an experimental, quantitative, and explanatory research, where for the data 

collection  the  instrument  of  specialized  and  certified  laboratory  records  was 

handled,  which  helped  to  have  the  information  of  the  mixture  designs,  tests  of 

physical properties, compressive strength and bending. The results showed that 

the resistance to compression and bending of the mixture designs for fast-track 

concrete  with  the  dosages of  2.2  SP+  1.2  AC  and  a/c  equal  to  0.28,  0.30  and 

0.32 obtained results that exceed the standard design, being 2.2 SP+ 1.2 AC and 

a/c 0.28 the one that achieves a resistance of 586.03 kg/cm² at 28 days of curing. 

Given this, it was concluded that the additives in question with low water/cement 

ratios achieve optimal strength results for a fast-track concrete and be applied to 

pavements.

Keywords: Concrete, fast track, pavement, additive, resistance.
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I. INTRODUCCIÓN

Según el ACI (2019), en su capítulo 4, el concreto de alta resistencia se define 

por una resistencia a la compresión superior a 56 Mpa; no obstante, admite que 

esta  definición  puede  alterarse  en  función  de  la  región  donde  se  crea  y 

comercializa. Así, en 1950, se consideraba una resistencia a la compresión de 

35 Mpa a  28 días,  mientras  que  en  la  actualidad  el  límite  es  mucho  mayor, 

alcanzando resistencias de hasta 1400 kg/cm2 en países como Estados Unidos 

y  Japón,  por  lo  que  es  evidente  que  la  tendencia  aumentará  con  el  paso  del 

tiempo.

De esta manera, según Vega (2019), el cambio del diseño del concreto parte de 

hace algunas décadas por ingeniero e investigadores que requerían aumentar la 

durabilidad  y la  resistencia  a  la  compresión  (f’c),  respecto  a  todos  los  agentes 

externos que podían existir como es el clima, en distintos tipos de obra.

Es por ello que se propone en el pavimento rígido el uso del fast track, ya que 

este  cumple  con  las  exigencias  de  durabilidad  y  resistencias  en  corto  plazo. 

Asimismo,  según  Barrientos  (2021),  este  tipo  de  concreto  busca  aminorar  los 

costos  de  producción  causados  por  el  encofrado  y  mantenimiento.  En 

consecuencia, a ello, se logra reducir la huella de carbono llevando la eficacia y 

eficiencia  al  sector  de  construcción.  Además,  estos  suelen  usarse  en 

rehabilitaciones y reforzamientos de pavimientos, evitando la discontinuidad del 

tránsito, ya que se realizan en áreas de un flujo continuo de vehículos.

Según Abellán (2018), en América del Sur, la empresa Argos S.A. de Colombia, 

en la actualidad, poseen la patente de la dosificación de “Ultra High Performance 

Concrete”  (UHPC),  denominada  comercialmente  “Concreto  Avanzado”.  En 

Medellín, usaron tal mezcla para la creación de un puente peatonal que conecta 

los campus de la Universidad EAFTI. Es la primera obra, en Latinoamérica, que 

usa un concreto de altas resistencias con fibras reforzadas, tal como se muestra 

en la figura 1 y 2. De esta manera, se pudo reducir un 33% el costo total.
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Figura 1. Rampa de subida y bajada del Puente Peatonal en Medellín 

Fuente: Tomado de Abellán et al. (2017). 

 

 

Figura 2. Tablero de recorrido del Puente Peatonal en Medellín 

Fuente: Tomado de Abellán et al. (2017). 

Según Forero y Huertas (2021), la construcción de pavimentos de concreto para 

aeropuertos ha despertado un mayor interés en el área de estudio durante la 

última década, debido a la necesidad crítica de descubrir soluciones novedosas 

a los desafíos estructurales y medioambientales. Según Silva (2020), los 

problemas de los pavimientos aeroportuarios se deben a los procedimientos de 

construcción, los materiales, los equipos, el personal y los errores de medición. 

Por otro lado, se ha determinado que las fallas también surgen como resultado 

de espesores construidos inadecuadamente y dificultad en los baches, debido a 
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la acumulación de agua, en la superficie, que provoca cambios en el curado y 

retrasos en la terminación del proyecto. 

El diseño de pavimentos rígidos con la utilización de aditivos, como estrategia de 

reducción exponencial de tiempo, viene siendo aplicada por distintas entidades 

como la empresa Argos; no obstante, en el Perú, en aeropuertos como el de 

Amazonas, es inexistente el desarrollo de este tipo de investigación, ya que se 

debe realizar distintas licitaciones y permiso. Es por ello, que se realizó un diseño 

para el Aeropuerto de Chachapoyas. Se pretende, con este estudio, concientizar 

a los estudiantes para que realicen estos tipos de estudios para incentivar a la 

industria de construcción de pavimentos, con este diseño, en aeropuertos. De 

esta forma, incrementar los años de vida del material, y reducir costos.  

El problema general que se aborda en esta investigación es el siguiente: ¿De 

qué forma impactará el concreto de alta resistencia inicial, en el pavimento rígido 

para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas? Y los problemas 

específicos que se abordan en esta investigación son los siguientes: ¿De qué 

manera las propiedades físicas del concreto de resistencia inicial permitirán la 

puesta de servicio del pavimento rígido del aeropuerto?, ¿De qué manera las 

propiedades mecánicas del concreto permitirán la puesta de servicio del 

pavimento rígido del aeropuerto? 

Se justifica que al no alcanzar una alta resistencia inicial en el pavimento de los 

aeropuertos provoca diversos problemas, como la detención de los flujos aéreos 

y, por consiguiente, pérdidas económicas. De esta manera, se plantea un diseño 

óptimo para tales requerimientos, el cual posea aditivos como superplastificante 

y acelerador de fraguado para una disminución significante del problema. 

Además, este diseño tendrá una relación agua cemento ínfima. En tal caso, se 

escogió tres relaciones, las cuales serán 0.28, 0.3 y 0.32; esto reducirá aún más 

el problema mencionado.  

Asimismo, se ha demostrado que al no tomar en cuenta las especificaciones 

mínimas en el diseño; el problema puede ser aún mayor generando baches y 

fisuras por la combinación de las velocidades excesivas y el mal diseño 

(Bustamante, 2021). Esto generaría como solución un reemplazo casi total de la 
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pista del punto de vista conservador. En cambio, se da soluciones como 

empleabilidad de parches y demás, pero ello no atenúa el problema, sino que es 

una solución hacedera. Por ello, en la presente investigación, se dio a conocer 

tres alternativas de diseño en base a la relación de agua y cemento mencionadas 

con anterioridad. 

El objetivo general que se aborda en esta investigación es el de diseñar un 

concreto de alta resistencia inicial para la puesta de servicio rápido del pavimento 

rígido del Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la utilización de aditivos 

superplastificante y acelerante, utilizando bajas relaciones de agua cemento. Los 

objetivos específicos que se abordan en esta investigación son los siguientes: 

Determinar las propiedades físicas del concreto de alta resistencia inicial con la 

utilización de aditivos superplastificante y acelerante con relación agua cemento 

de 0.28, 0.30 y 0.32, y determinar las propiedades mecánicas del concreto de 

alta resistencia inicial con la utilización de aditivos superplastificante y acelerante 

con relación agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32. 

La hipótesis general que se aborda en esta investigación es la siguiente: Se 

diseñará un pavimento rígido que cumpla las expectativas de tiempo y 

resistencia inicial en el Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la 

utilización de aditivos superplastificante y acelerante, utilizando bajas relaciones 

de agua cemento. Las hipótesis específicas que se abordan en esta 

investigación son las siguientes: Las propiedades físicas no guardan relación con 

el mejoramiento de las resistencias iniciales tempranas del concreto de alta 

resistencia inicial con la utilización de aditivos superplastificante y acelerante con 

relación agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32, y las propiedades mecánicas 

impactan de manera positiva a las resistencias iniciales tempranas del concreto 

de alta resistencia inicial con la utilización de aditivos superplastificante y 

acelerante con relación agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32. 

 

 



5 
 

  

 

 

 

 

 

   

  

 

 

II. MARCO TEÓRICO

Eterovic (2022) en el artículo titulado Métodos y recomendaciones de diseño y 

optimización de hormigones de rápida habilitación al tráfico, para su aplicación 

en  reparaciones,  mantenimientos  y  rehabilitación  de pavimentos  de  hormigón 

(fast-track  concrete),  tuvo  como objetivo proponer  el  concreto  fast  track  como 

alternativa  para  pavimentos  de  rápida  habilitación.  El  desarrollo  de  la 

investigación  se  efectuó  en  el  campo experimental  cuantitativo a  nivel 

laboratorio,  donde  se  efectuaron  diseños,  controles  y  verificaciones  físico 

mecánicas. El desarrollo de esta investigación permitió concluir que es posible 

la obtención de concreto con niveles de trabajabilidad y consistencia aptos a la 

demanda  requerida y  que  cumplen  exigencias  de  resistencia  recomendadas 

para una temprana habilitación al tránsito en plazos no mayores a las 24 horas.

Costa (2021) en su tesis Análisis de la influencia de la resistencia de un concreto 

fast  track  para  pavimentos  rígidos, tuvo  como objetivo descubrir  las 

características  del  concreto hormigón  en  estado endurecido  y no  endurecido. 

Para  realizar  el  trabajo  se  determinó  una  curva  de  dosificación,  utilizando  el 

método  IPT/EPUSC/IBRACON.  Para  verificar  las  propiedades  del  hormigón 

curvo se moldearon un total de 4 pruebas para ejecutar la prueba de resistencia 

a la tracción por flexión a las edades de 12 y 24 horas, respectivamente. A partir 

de la curva se elaboró un hormigón con una resistencia a la tracción en flexión 

de 2,5 Mpa. Se moldearon un total de 20 especímenes para esta característica, 

12 para tracción a flexión, 8 para compresión axial y 3 para índices físicos, y las 

edades  de  ruptura  fueron,  a  saber:  12  horas,  24  horas,  7  días  y  28  días. Para 

mejorar  el empaquetamiento de  los  agregados  en  la  mezcla  de  referencia  se 

utilizó  el  método  teórico  de  Füller-Talbot.  Con  esto  se  realizaron  dos 

formulaciones de este método, una con mayor cantidad de finos y la otra con una 

granulometría  más  gruesa.  Para  ambos  se  moldearon  el  mismo  número  de 

especímenes y con las mismas edades de ruptura. De acuerdo a los resultados 

de este trabajo, solo la mezcla de referencia presentó resultados satisfactorios 

para aplicaciones de concreto Fast Track en 12 horas, las mezclas dosificadas 

por el método Füller-Talbot no presentaron la resistencia mínima a la tracción- 

flexión requerida para este tipo de concreto a esta edad. de curado, sin embargo, 

a  los  28  días  este  método  propuso  mejores  resultados  en  las  pruebas  de
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resistencia. 

Según Sánchez, Sánchez y Tapia (2018) en el artículo Hormigones de altas 

prestaciones a edades tempranas con cemento convencional y baja relación 

agua/cemento, tuvieron como objetivo diseñar concreto de altas prestaciones y 

propiedades mecánicas a edades tempranas. En el diseño de la combinación de 

concreto se usó como base la metódica ACI 211 con un f’c = 45 Mpa modificando 

la relación agua/cemento hasta obtener altas resistencias iniciales (a/c = 0.24) 

en conjunto con la adición del 1.4% aditivo Sika-Viscocrete 4100. Los resultados 

muestran alcanzar resistencias de 45 Mpa en el día 2, alcanzando de esta 

manera la resistencia de diseño base. Este mismo diseño a las dos semanas 

obtuvo una resistencia de 75 Mpa. Concluye el autor describiendo los beneficios 

obtenidos al utilizar concreto de alta resistencia inicial reduciendo el tiempo de 

rehabilitación o mantenimiento de vías generando ahorro de costos al usuario. 

En su tesis Optimización del diseño de pavimentos rígidos elaborados con 

concreto fast track en Lambayeque, 2020, presentada por la Universidad de 

Chiclayo, Barboza (2021) buscó mejorar el diseño convencional de pavimentos 

rígidos mediante el uso de concreto Fast Track que contiene 9 diferentes 

cantidades de acelerador de resistencia y superplastificante. La investigación 

es cualitativa y experimental, en base a su naturaleza y metodología, 

respectivamente. Los diseños de hormigón Fast Track se tomaron a 1, 3, 7, 14 y 

28 días, en 9 proporciones diferentes de acelerador de la resistencia y 

superplastificante, en correlación con el peso del cemento N°1 (1 % de AC + 1% 

de SP), N°2 (0. 8 % de AC+1 % de SP), N°3 (0. 4 % de CA + 1 % de SP), N°4 (1 

% de CA + 0,8 % de SP), N°5(0,8 % de CA + 0,8 % de SP), N°6 (0,4 % de CA+ 

0,8 % de SP), N°7 (1 % de CA + 0,4 % de SP). Se llegó a conclusiones tanto 

para las pruebas de compresión como de flexión, siendo los mayores resultados 

los obtenidos con el 1 % de AC +1 % de SP, la mayor cantidad de aditivo 

utilizada; asimismo, todos los diseños ensayados a compresión tuvieron valores 

al día 1 que superaron el 75 % de su resistencia de diseño. 

De acuerdo a la tesis de Arias y Pucutuni (2019) Diseño de concreto Fast Track 

para su uso en la rehabilitación de pavimentos rígidos en la ciudad de Juliaca, el 

propósito de esta investigación es identificar un diseño de concreto fast track que 
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cumpla con la resistencia a la compresión especificada en menos de 1 día. Esta 

investigación fue impulsada por uno de los problemas de mantenimiento de 

carreteras que se han identificado en Juliaca y en todo el Perú, a saber, el retraso 

en la ejecución y puesta en marcha hasta que la carretera alcance la resistencia 

mínima a la compresión requerida en el Manual de Carreteras EG - 2013. Dos 

aditivos, incluyendo un acelerador de fraguado (Master XSeed-100) y un 

superplastificante (Master Glenium SCC3800), se utilizan en 3 proporciones 

diferentes para lograr el objetivo de la investigación: (0,5% de SP +2% de CA), 

(0,5% de SP+ 3% de CA) y (0,5% de SP + 4% de CA) para la mezcla. El diseño 

de la combinación usa una relación agua-cemento de 0.45, que es apropiada 

para proyectos de hormigón en entornos fríos o severos. Basándose en los 

resultados de los ensayos, se determinó que el hormigón de vía rápida de los 

diseños nº 1, nº 2 y nº 3 tenía unas resistencias medias a la compresión de 15 

Mpa, 17 Mpa y 21 Mpa, respectivamente. Por lo tanto, se llegó a la conclusión 

que el diseño 3 cumple la finalidad del estudio porque su resistencia media es 

del 101%. Con respecto a una norma determinada, el precio de fabricación varía 

en S/. 214,19 nuevos soles, lo que equivale a un diferencial de costo de 72,19 

%. 

Calla, (2017) en el artículo de investigación Hormigón Rápido con aditivos 

superplastificantes y aceleración de resistencias iniciales con cemento portland 

tipo HE, presentado por la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez en la 

región Puno, tiene como objetivo agilizar las reparaciones realizadas en zonas 

de alto impacto vial, reduciendo así los tiempos de entrega de las reparaciones 

de áreas de losas de pavimentos en urbanizaciones. La adición del acelerador 

de resistencia inicial (SikaRapid-1) en dosis de 0.5%; 1%; 1.5%; la adición del 

aditivo superplastificante (ViscoCrete-3330) en dosis de 1%; 1.4%; 1.6%; y 1.8% 

del peso del cemento; y 2.0% del peso del cemento dieron como resultado el 

desarrollo de un diseño de concreto. Se determinó que la dosis óptima de 

aditivos era el acelerador de resistencia inicial (SikaRapid-1) al 1,5%, y el 

superplastificante (ViscoCrete-3330) al 1,6% y con una cantidad de cemento de 

450 kg/m3, una relación de finos del 44% de arena al 56% de piedra triturada y 

una relación agua-cemento de 0,33. Con este diseño, se alcanzó una resistencia 

a la compresión de 29 Mpa después de 72 horas, en comparación con la norma 
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de 15 Mpa. Del mismo modo, la adición de Viscocreto-3330 y Sikarapid-1 a las 

muestras de hormigón dio lugar a un aumento medio de la resistencia a la 

compresión del 119,45% (39 Mpa) al día en comparación con el diseño 

convencional (33 Mpa). 

Alfaro (2020), en su tesis Diseño de mezcla de un concreto Fast Track para uso 

en pavimento rígido de concreto - Aeropuerto Jorge Chávez - Callao 2019, 

dictada por la Universidad César Vallejo, buscó determinar si el concreto Fast 

Track tendría efecto sobre el pavimento rígido. De este modo, se preveía su 

funcionamiento en veinticuatro horas. El estudio fue de carácter cuantitativo y 

de metodología experimental. La población consistió en el diseño de la mezcla 

de concreto, y la muestra consistió en 96 especímenes de hormigón con una f'c 

de 50 Mpa. El método utilizado fue el monitoreo y la elaboración de probetas; el 

instrumento fue la guía de observación (formatos necesarios) y la guía 

documental (normativa MTC). La resistencia a la compresión, después de un día, 

del concreto Fast Track del diseño de la mezcla de 50 Mpa de f'c con la 

dosificación de 0.5 %,0.9 %,1.5 % de acelerante y 1.2 % de superplastificantes, 

dando los resultados 24 Mpa (49 %), 27 Mpa (53 %), y 28 Mpa (56 %), no supera 

el 70 % de su norma de diseño. Al día, la resistencia a la flexión del módulo de 

rotura del hormigón Fast Track del diseño de la mezcla Mr de 59.50 Mpa con una 

dosificación de aditivos 0.5 %,0.9 %,1.5 % de acelerante y de  1.2 % de 

superplastificantes y, arrojando resultados de 4.9 Mpa (82.32 %), 5.2 Mpa (88.04 

%), y 5.5 Mpa (92.92 %) respectivamente. A los 28 días, sin embargo, obtenemos 

una resistencia a la compresión de 64 Mpa, 66 Mpa, y 68 Mpa para el diseño de 

la mezcla f'c, en comparación con 59 Mpa para el diseño de la mezcla 

convencional. 

La trabajabilidad en el hormigón se refiere a la facilidad con la que el nuevo 

hormigón puede ser producido, transferido, colocado, compactado y terminado 

(Durand, 2017). La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) 

propone un método estándar para medir el asentamiento del hormigón de 

cemento portland en su subsección C143. Este método asegura que el 

asentamiento de un cuerpo de hormigón está generalmente relacionado con su 

consistencia o fluidez; sin embargo, también podría proporcionar una 

aproximación a la trabajabilidad al considerar la facilidad con la que el hormigón 
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logra anticiparse con la resistencia (ASTM-C143, 2017). De manera similar, la 

NTP 339.035 aconseja el uso del cono de Abrams para el ensayo de 

asentamiento en el concreto hidráulico nuevo. 

La densidad es la masa por unidad de volumen cuando el volumen de las 

partículas individuales y el volumen de los espacios entre las partículas se 

incluyen en la masa total del agregado (NTP 400.017, 2011). 

Según Aguirre y Vargas (2021), en la NTP 339.033 (2015), para los ensayos de 

resistencia a la compresión se deben utilizar moldes con una longitud igual al 

doble de su diámetro, y el diámetro debe ser al menos tres veces el tamaño 

nominal máximo del agregado grueso. 
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METODOLOGÍA

Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación

El  tipo  del  estudio  será  aplicado,  ya  que  se  presentará,  mediante  el 

conocimiento científico, los recursos necesarios para cubrir una necesidad 

específica y reconocida (CONCYTEC, 2018).

Diseño de investigación

La  investigación  será  experimental,  puesto  a  que  se  manipulará 

intencionadamente  la  variable  independiente.  Asimismo,  se  analizará  el 

impacto que tiene esta variable con la dependiente. De esta manera, se 

tendrá  un  estudio  preexperimental,  a que  se  realizará  la  intervención 

únicamente en un grupo (Galarza, 2021).

Nivel de investigación

Explicativo

Enfoque de investigación

Cuantitativo

Variables y operacionalización

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas de concreto. 

Variable independiente: Pavimento rígido de alta resistencia inicial.

Población, muestra y muestreo

Población

La población es la totalidad del fenómeno que se estudia, y cada una de 

las partes que la componen comparte una característica que se investiga 

y es la fuente de los datos de la investigación (Rojas, 2017).

En  la  presente  investigación,  se  definió  como  población  a  la  producción 

de concreto para el pavimento del Aeropuerto de Chachapoyas.
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Muestra  

La muestra es una serie de procedimientos utilizados para examinar cómo 

se distribuyen determinados caracteres en todo el universo poblacional, 

empezando por la observación de un subconjunto de la población 

considerada (Rojas, 2017). 

Para los ensayos de las propiedades físicas (Ver Tabla 1), fueron 

evaluados en base a la trabajabilidad, tiempo de fragua y densidad. A 

continuación, se muestra la cantidad de ensayos que se realizaron: 

 Tabla 1. Muestras para ensayos de propiedades físicas 

Fuente: Elaboración propia. 

Para los ensayos de propiedades mecánicas (Ver Tabla 2 y 3), en los 

ensayos de compresión, fueron evaluadas a las 12 horas, 24 horas, 7 

días, y 28 días. Mientras que los ensayos a la flexión fueron evaluados a 

12 horas, 24 horas y 28 días. A continuación, se muestra las cantidades 

de ensayos a la compresión y flexión, respectivamente: 

 Tabla 2. Muestras para ensayos de compresión 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 3. Muestras para ensayo de flexión 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En total, se realizaron 72 muestras (9 y 63 ensayos de propiedades físicas 

y mecánicas, respectivamente). 

DISEÑOS
ENSAYOS DE

 LABORATORIO
12 horas 24 horas 28 días TOTAL

Diseño fast track a/c= 0.28 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9

Diseño fast track a/c= 0.30 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9

Diseño fast track a/c= 0.32 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9

9 9 9 27

DISEÑO 

FAST 

TRACK

TOTAL

DISEÑOS
ENSAYOS DE

 LABORATORIO
Trabajabilidad

Tiempo de

 fragua
Densidad TOTAL

Diseño fast track a/c= 0.28 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3

Diseño fast track a/c= 0.30 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3

Diseño fast track a/c= 0.32 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3

3 3 3 9

DISEÑO 

FAST TRACK

TOTAL
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Muestreo 

Se usó el muestreo no probabilístico, el cual es usado cuando es difícil 

acceder a la lista de la población de estudio o cuando la población de 

estudio es un grupo muy específico; este muestro requiere menos tiempo 

que el muestreo probabilístico; y puede modificarse sobre la marcha 

(Figueroa et al., 2019). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Para la investigación, se llevó a cabo la observación directa para recolectar 

los resultados de los especímenes de prueba en los laboratorios. Asimismo, 

se utilizó la AASHTO 93 y E.060 para seguir los parámetros requeridos para 

el desarrollo de los formatos, y se utilizó la observación directa para recoger 

los resultados de las pruebas. 

Instrumentos de recolección de datos 

El manual del MTC, que estipula en sus disposiciones la técnica adecuada 

para la ejecución de pruebas de laboratorio, fue usada a modo de 

referencia para la realización de las pruebas, y los documentos que estas 

generen. De esta manera, la guía de observación se basó en cada prueba 

de laboratorio que se realizó. Esta guía contiene comentarios y anotaciones 

correspondientes de las pruebas.  

3.5. Procedimientos  

A continuación, se muestran los pasos a seguir en el proyecto de 

investigación. 

Paso 1: Selección de la cantera para los agregados  

Se escogió una cantera que cumpla con los requerimientos mínimos de la 

norma. Asimismo, esta debe adecuarse a los requisitos de un pavimiento 

puesto en Aeropuerto.  

En nuestro caso, se escogió la cantera “Matiaza Rimachi”, localizada en el 

distrito de Valera, provincia de Bogará, departamento de Amazonas (Ver 

Figura 3). Las coordenadas UTM son: 175705 (Este) y 9330271 (Norte). 

Asimismo, se encuentra a 1405,00 msnm. De esta manera, está situado en 
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ceja de selva.  

  

Figura 3. Localización de la Cantera Matiaza Rimachi 

Fuente: Google maps. 

Según Putuiza (2018), las características químicas, mecánicas y físicas 

de los agregados de la cantera Matiaza Rimachi son las siguientes: 

Contenido de humedad agregado fino y grueso (5.16 por ciento, 0.10 por 

ciento); análisis granulométrico: agregado fino (MF = 3.19 por ciento); 

agregado grueso (TMN = 1"); el porcentaje de material fino que pasa el 

tamiz Nº 200 del agregado fino es de 2.13 por ciento; peso unitario 

volumétrico: agregado fino (PUSS = 1.556 kg/m3, PUSC = 1,333 kg/m3), 

agregado grueso (PUSS = 1,684 kg/m3, PUSC = 1.4); desgaste de 

agregado grueso por la prueba de los Ángeles es 21 por ciento; caras 

fracturas del agregado grueso es 91 por ciento. 

De acuerdo con las normas ASTM C33, las características físicas del 

agregado fino lo clasifican como arena gruesa, y las del agregado grueso 

lo clasifican en el grupo cinco. 

El agregado fino es un agregado que cumple con la normativa porque su 

peso específico y su peso unitario suelto están dentro de los límites 

recomendados, y tiene un pH neutro; está libre de cantidades nocivas 

como materia orgánica; es resistente a la durabilidad, etc.  

El agregado grueso cumple con los requisitos de la normativa de tener un 

pH ligeramente alcalino, tener un porcentaje muy alto de más de dos caras 

fracturadas que maximiza el esfuerzo de corte aumentando la fricción, 
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tener una dureza media en la escala de Mohs, ser resistente al desgaste, 

tener cantidades normales de partículas alargadas y planas que no 

realizarán ningún daño a la consolidación de la mezcla. Asimismo, tiene 

cantidades normales de cloruros y está libre de impurezas orgánicas. 

Paso 2: Selección de los aditivos 

Se escogió los aditivos (superplastificante y acelerante) que cumpla con 

los requerimientos mínimos de la norma. Asimismo, esta debe adecuarse 

a los requisitos de un pavimiento puesto en Aeropuerto.  

En nuestro caso, se escogió el ViscoCrete 4550 PE (aditivo super 

plastificante) y Sika Rapid 1 (acelerante) debido a que estos aditivos 

presentaron óptimos resultados en los estudios previos. 

Paso 3: Estudio de las propiedades físicas del agregado 

Se estudió las propiedades que influyen directamente a la resistencia y 

flexión del concreto. De este modo los parámetros físicos del agregado 

que afectan la mezcla son la resistencia a la abrasión, el peso volumétrico, 

solidez y propiedades térmicas. 

Los ensayos realizados son los siguientes: 

a) Partículas ligeras en agregados (ASTM C 123): Encuentra en los 

áridos la proporción de partículas ligeras adquiridas por separación, es 

decir, cuando estas partículas se asientan y flotan; para ello se utiliza 

un líquido pesado con una gravedad específica adecuada. 

b) Método de prueba para medir el porcentaje de partículas fragmentadas 

en el agregado grueso (ASTM D5821): Calcula el porcentaje de 

partículas fragmentadas en una muestra de árido que cumple con las 

especificaciones especificadas. 

c) Durabilidad del sulfato de sodio (400.016): Determina si el agregado 

es resistente a la desintegración cuando se utiliza una solución 

saturada de sulfato de sodio. 
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d) Los Ángeles Abrasión al desgaste del árido grueso (NTP 400.019): 

Determina la resistencia del árido grueso a la abrasión o al deterioro 

utilizando la máquina de Los Ángeles. 

e) Peso específico y absorción del árido grueso (NTP 400.021): 

Determinar el peso específico seco, el peso específico saturado con 

superficie seca, el peso específico aparente y la absorción del árido 

grueso. La técnica se realiza con agregados que han sido remojados 

en agua durante 24 horas para determinar sus cualidades. 

f) Gravedad específica y absorción del árido fino (NTP 400.022): 

Determinar la gravedad específica seca, la gravedad específica 

saturada con una superficie seca, la gravedad específica aparente y la 

absorción del agregado fino. Para establecer estas características, la 

técnica se lleva a cabo con áridos que han sido remojados en agua 

durante 24 horas. 

g) Análisis granulométrico de los áridos (NTP 400.012): Determina la 

distribución de la granulometría seca de los áridos gruesos y finos 

mediante un conjunto de tamices con aperturas especificadas. 

h) Peso unitario y huecos de los áridos (NTP 400.017): Determina el valor 

del peso unitario suelto y compactado, además de la proporción de 

huecos en los áridos finos y gruesos. 

i) Cantidad de material fino que pasa el tamiz Nº 200 por lavado (NTP 

400.018): Determina la cantidad de material fino que pasa el tamiz Nº 

200 por lavado de los áridos, eliminando así de las mismas partículas 

como arcillas, limos y áridos extremadamente finos. 

j) Muestreo para materiales de construcción (NTP 400.010): Elige una 

muestra de agregado grueso y fino para determinar si es aceptable o 

no. 

Paso 4: Diseño de mezcla 

En base a la selección de las propiedades físicas a estudiar, Coaquira 
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(2016) demostró que la trabajabilidad y el tiempo de fragua tenían efectos 

en el diseño de la mezcla de pavimento rígido. Por ello, se escogió estas 

dos características para ser estudiadas. De esta manera, se incluyó el 

parámetro de la densidad. 

Asimismo, se escogió las propiedades mecánicas según el caso a que 

estas se sometan. En nuestro caso, por ser un pavimento rígido, las 

propiedades mecánicas del concreto a estudiar fueron la resistencia a la 

compresión y a la flexión. 

De este modo se diseñó las mezclas tomando en cuenta las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto. De esta manera, se debe considerar la 

relación agua y cemento, y porcentaje aditivo a emplear. El diseño fue 

ejecutado debido a historias de éxito como la de Alfaro (2019). Asimismo, 

se debe tener presente la normativa vigente. 

Paso 5 y 6: Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto 

Se investigó las características físicas y mecánicas del concreto a través 

de ensayos teniendo en cuenta que el diseño es para un pavimento rígido 

para un aeropuerto. 

Propiedades físicas del concreto 

Las cantidades de muestras con diseño fast track que se verificó las 

propiedades físicas de relaciones agua/cemento de 0.28, 0.30, 0.32 más 

aditivos, son 3 para cada uno, considerando 1 para trabajabilidad, 1 para 

tiempo de fragua y 1 para densidad.  

Trabajabilidad  

Este ensayo considera lo siguiente: 

a) Se humedeció el molde en forma de tronco de cono, el cual tiene 1.5 

mm de espesor con un diámetro inferior y superior de 8” y 4” 

respectivamente y con una altura de 12”; el cual fue colocado luego de 
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la humectación sobre una base fija. 

b) El molde se fijó durante el ensayo pisando las aletas del cono 

manteniendo limpio el perímetro. Se procedió a vaciar la muestra de 

concreto en 3 capas de aproximadamente igual espesor, esto se 

realizó utilizando el cucharon de vaciado para asegurar un concreto 

homogéneo. 

c) Cada capa fue compactada con 25 golpes en toda la sección con la 

barra compactadora, las 2 últimas capas al ser compactadas se 

aseguraron de que la barra penetre ligeramente las capas inferiores. 

d) Luego se enrasa la superficie final del cono y se limpia el material 

residual producido por el enrasamiento. 

e) Se retiró el cono de manera vertical con mucho cuidado en un tiempo 

menor a los 2.5 min 

f) Se midió inmediatamente el asentamiento determinado por la 

diferencia entre la altura del molde, si se evidencia una falla de corte 

en la muestra automáticamente queda desechado ese resultado. 

Tiempo de fraguado  

a) Rápidamente se moldeó la masa hasta lograr una forma esférica, la 

cual se arroja de mano a mano 6 veces teniendo en cuenta una 

separación de 150 mm. 

b) Luego introdujo esta masa por presión a un molde tronco cónico y se 

fijó por la parte de mayor diámetro en una base plana de material no 

absorbente y terminar de enrasar la muestra en la parte superior. 

c) Inmediatamente después del moldeo se le llevó a una cámara húmeda 

donde permaneció con la base no absorbente durante todo el proceso 

del ensayo. 

d) Se mantuvo la probeta durante 30 minutos en la cámara húmeda y al 

llegar a ese tiempo se midió la penetración de la aguja de Vicat en el 

espécimen. 

e) Luego se midió la penetración cada 15 minutos hasta alcanzar una 

penetración de 25 mm o menos. 

f) Se anotó todos los datos y por interpolación se halló el tiempo que se 

tardó en penetrar el espécimen una profundidad de 25 mm y este 
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resultado fue el tiempo inicial de fraguado. 

g) El tiempo de fraguado final fue cuando la aguja de Vicat no pueda dejar 

una marca de profundidad en el espécimen. 

Densidad  

a) Se empezó a llenar el recipiente o molde, el cual debe cumplir con 

tener una altura aproximadamente igual al diámetro, aunque está 

permitido que la altura pueda variar entre un 80% a 150% del diámetro 

del molde. 

b) Se llenó hasta la tercera parte del molde y se dio 25 golpes con el 

apisonador manual distribuido uniformemente en toda la superficie. 

c) Finalmente se llenó el molde hasta sobre volumen y con la ayuda de 

una espátula y la mano niveló la superficie de agregados. 

d) Se determinó la masa del recipiente más su contenido y la masa del 

molde vacío con una exactitud de 0.05 kg. 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión  

El número de muestras que se ensayó para la resistencia a la compresión 

con un diseño estándar y relaciones agua/cemento de 0,28, 0,30 y 0,32 

más los aditivos como el superplastificante y acelerante fue de 12 para 

cada una, con 3 muestras a ensayar después de 12 horas, 24 horas, 7 

días y 28 días, respectivamente.  

Por lo tanto, entre la salida del almacenamiento húmedo y el ensayo, los 

cilindros fueron protegidos contra la pérdida de humedad. Los cilindros 

fueron examinados en húmedo y tan pronto como sea posible tras su 

retirada del almacenamiento en húmedo. 

El bloque de ruptura inferior se colocó en la mesa o platina de la máquina 

de ensayo directamente debajo del bloque de soporte del asiento esférico 

con el lado endurecido hacia arriba. Las superficies de contacto de los 

bloques superior e inferior, así como las de la muestra de ensayo, se 

limpió antes de colocar la muestra de ensayo en el bloque de rotura 
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inferior. Además, se registró el resultado de la máquina y se calculó la 

resistencia a la compresión. 

Resistencia a la flexión 

El número de muestras que se ensayó para la resistencia a la flexión con 

un diseño estándar y relaciones agua/cemento de 0,28, 0,30 y 0,32 más 

los aditivos como el superplastificante y acelerante fue de 9 para cada 

una, con 3 muestras a ensayar después de 12 horas, 24 horas y 28 días, 

respectivamente. 

Tan pronto como fue posible de sacarla de la cámara de curado, el ensayo 

de flexión fue realizado en las probetas curadas en húmedo. La probeta 

se giró con respecto a su posición dentro del molde y se centró en los 

bloques de soporte. El sistema de carga y la fuerza aplicada estuvieron 

en equilibrio. A continuación, se aplicó una carga entre el 3% y el 6% de 

la carga máxima prevista, poniendo en contacto el bloque de aplicación 

de la carga con la superficie de la probeta en el centro. 

Si no se obtuvo un contacto completo entre la viga y las placas de 

aplicación de la carga o de apoyo, fue necesario refrentar, lijar o añadir 

tiras de cuero para reducir cualquier disparidad mayor de 0,10 mm. Las 

tiras de cuero tuvieron un grosor uniforme de 6 milímetros, una anchura 

de entre 25 y 50 milímetros, y cubrir toda la anchura de la viga. Para 

eliminar los desniveles de más de 0,40 milímetros se recurrió al rectificado 

o al refrentado. Como se pudo modificar las cualidades físicas de la viga, 

se evitó en lo posible el pulido de las superficies laterales de la viga. El 

refrentado se ajustó a los apartados correspondientes de la NTP.339.037. 

En consecuencia, la carga fue aplicado de forma continua hasta alcanzar 

el punto de rotura. La carga se suministra entre 0,9 Mpa/min y 1,2 

Mpa/min, lo que aumenta la tensión en la fibra extrema. 

Ejecución de la muestra de concreto 

Ambos extremos de la varilla de compactación tuvieron una punta 

semiesférica del mismo diámetro que la varilla. La longitud de la varilla no 
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superó los 600 milímetros. Como probetas para el ensayo de resistencia 

a la flexión se utilizó vigas de concreto colado y curado horizontalmente. 

La longitud fue al menos 50 milímetros más que el triple de la medida de 

profundidad. La viga estándar tuvo una sección transversal de 150 mm 

por 150 mm y fue utilizado con un tamaño máximo nominal de agregado 

grueso de no más de 50 mm. En consecuencia, si se supera este límite, 

la dimensión más pequeña de la sección transversal de la viga debe ser 

al menos tres veces el tamaño máximo nominal del árido.  

Las probetas se fundieron sobre una superficie firme, sin vibraciones ni 

perturbaciones, depositando el concreto en el molde en el número 

correcto de capas volumétricas. El número requerido de golpes fue 

suministrado a cada capa utilizando el extremo semiesférico de la barra 

de compactación. La barra alcanzó la base de la capa en toda su altura 

en la primera capa. En qué momento de la compactación de la capa hay 

que tener cuidado de no dañar la base del molde. Además, los golpes de 

la barra se dispersaron por igual alrededor del área transversal del molde. 

Para cada capa superior, la barra entró en toda la altura de la capa, 

mientras que perfora la capa inferior unos 25 mm. Después de que cada 

capa se haya solidificado, fue necesario golpear las paredes del molde de 

10 a 15 veces con un martillo para eliminar el aire atrapado y los huecos. 

Después de golpear las paredes del molde, cada capa de concreto se 

depositó a lo largo de los lados del molde cilíndrico y del extremo del 

molde de viga utilizando la herramienta adecuada. Además, se rellenaron 

los huecos de los moldes que no se hayan llenado completamente de 

concreto durante la consolidación de la capa superior. Fue fundamental 

eliminar el concreto sobrante de los moldes. 

Tras la compactación de la última capa, se completó la superficie superior 

con una cuchilla de enrasar o una llana manual. A continuación, el exterior 

de la probeta se etiquetó con la información importante que representa. 

La superficie del concreto no sufrió ningún daño. 
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Curado de muestras 

Tras el vaciado y el acabado, las probetas fueron almacenadas durante 

un máximo de 48 horas, entre 27 y 16 grados Celsius, en un entorno que 

evitó la pérdida excesiva de humedad. La primera temperatura de curado 

fue entre 26 y 20 grados Celsius para las mezclas de concreto con una 

resistencia requerida de 40 Mpa. Dependiendo de las condiciones, se 

utilizó sistemas de refrigeración y calefacción para controlar la 

temperatura de almacenamiento. Por lo tanto, se utilizó un termómetro 

para registrar las temperaturas más altas y más bajas. 

Una vez completado el curado inicial y dentro de los 30 minutos siguientes 

a la retirada del molde, las probetas fueron curados para seguir 

manteniendo constantemente agua libre en su superficie a una 

temperatura de 23 grados centígrados, utilizando agua de tanques de 

almacenamiento que se adhieran a la NTP.334.077. 

Paso 7: Obtención de resultados 

Se realizó mediante una observación participante en la que el investigador 

se mantiene la mayor parte del tiempo en la observación de la situación, 

lo que permitió recolectar resultados que considere por criterio relevantes 

para la investigación (Cerda, 1998). Estos resultados fueron finalmente 

analizados para verificar que cumplan con los objetivos propuestos al 

inicio de este trabajo de investigación (Bernal, 2016). 

Asimismo, se utilizó ensayos establecidos por las principales autoridades 

y normas en cuanto a los componentes y el diseño en si de los pavimentos 

rígidos, de entre los cuales destacan las normas del MTC 2016, ASTM y 

NTP. 

3.6. Método de análisis de datos  

Método Analítico 

Según Gómez (2012), este método consiste en extraer las partes de un 

todo para estudiarlas y examinarlas por separado para ver las relaciones 
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entre ellas; en otras palabras, es un método de investigación que consiste 

en segmentar el fenómeno en sus partes constitutivas con el único fin de 

visualizar su naturaleza y sus efectos. Sin duda, esta metodología permite 

explicar y comprender mejor los fenómenos investigados, así como generar 

nuevas hipótesis. Este enfoque se empleará en la investigación porque 

construiremos un vínculo de causa y efecto entre los elementos que serán 

objeto de la investigación identificando cada uno de los componentes que 

definen la mezcla concreta. 

Método Sintético 

Según Gómez (2012), el alcance del método sintético es realizar una 

síntesis de lo estudiado; en consecuencia, tiene un carácter progresivo y 

busca formular una teoría que unifique los distintos elementos del 

fenómeno investigado. Dado que la investigación irá de lo sencillo a lo 

complejo, de la causa a las consecuencias, de la parte a la totalidad y de 

los principios a los resultados, se utilizará el método sintético. 

3.7. Aspectos éticos 

Para el desarrollo de este proyecto de investigación se siguió lineamientos 

éticos respecto a la autoría, ya que todo el documento fue debidamente 

citado de acuerdo con la norma ISO 690; así mismo, esta información fue 

procesada a través del software Turnitin, el cual otorgó y certificó la 

investigación. 

Para llevar a cabo el estudio de manera efectiva, también se tuvo en cuenta 

las normas del MTC EG-2013, el Manual del Instituto del Asfalto, los 

requisitos de alta resistencia del ACI 211, RNE (E.060) y el Manual de 

Pruebas de Materiales. Además, se tuvo en cuenta: el respeto moral, el 

respeto religioso, el respeto a las creencias políticas, la responsabilidad 

político-jurídica-social, el respeto a la privacidad, el respeto al medio 

ambiente y la honestidad. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación de la zona de estudio 

País   : Perú 

Departamento : Amazonas 

Provincia  : Chachapoyas 

Distrito  : Chachapoyas 

Dirección  : Av. Aeropuerto S/N 

El Aeropuerto de Chachapoyas se encuentra ubicado a 6 km de la ciudad de 

Chachapoyas (Ver Figura 4 y Figura 5), con una elevación de 2540 msnm. 

Actualmente es operado por Aeropuertos del Perú (AdP). 

Figura 4. Ubicación del Departamento de Amazonas, Provincia y Distrito de 

Chachapoyas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Ubicación del Aeropuerto de Chachapoyas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados de laboratorio: 

Para el diseño del pavimento rígido con la mezcla de concreto fast track se 

escogieron los aditivos el aditivo ViscoCrete4550 PE (aditivo plastificante) y el 

aditivo Sika Rapid 1 (acelerante) por sus óptimos resultados en los estudios 

previos. 

Este diseño de mezcla de concreto se realizó en el laboratorio A&A Terra Lab 

con las relaciones de a/c = 0.28, 0.3 y 0.32 para concretos de alta resistencia. 

Obteniendo como resultados los siguientes datos. 

Para realizar el diseño de acuerdo con lo propuesto, se realizó lo correspondiente 

los ensayos físicos a los agregados gruesos y finos, obteniendo las siguientes 

características: 
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Tabla 4. Las características físicas de los agregados 

Descripción Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Peso unitario suelto 
seco (promedio) 

kg/m³ 1469 1461 

Peso unitario 
compactado seco 

(promedio) 
kg/m³ 1686 1657 

Contenido de 
humedad 

(promedio) 
% 2.08 0.42 

Peso específico de 
masa 

g/cm³ 2.614 2.823 

Peso específico de 
masa saturada 

g/cm³ 2.633 2.837 

Peso específico 
aparente 

g/cm³ 2.664 2.864 

Porcentaje de 
absorción 

% 0.72 0.51 

Fuente: Elaboración propia 

Con relación a la granulometría de los agregados, se presentaron los siguientes 

resultados: 

Tabla 5. Granulometría del agregado fino 

Malla 
Peso retenido en 

gramos 
% 

retenido 
% retenido 
acumulado 

% pasante 
acumulado 

3/8" - - - 100% 

#4 24 3.30% 3.30% 96.70% 

#8 177.5 24.60% 28.00% 72.00% 

#16 132.3 18.40% 46.30% 53.70% 

#30 94.3 13.10% 59.40% 40.60% 

#50 114.7 15.90% 75.40% 24.60% 

#100 76 10.60% 85.90% 14.10% 

#200 69.3 9.60% 95.50% 4.50% 

Fondo 32.2 4.50% 100.00% 0.00% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6. Granulometría del agregado fino 

Malla 
Peso retenido en 

gramos 
% 

retenido 
% retenido 
acumulado 

% pasante 
acumulado 

1 ½” - - - 100% 

1” 824 15.60% 15.60% 84.40% 

¾” 2960 55.90% 71.40% 28.60% 

½” 1205 23.90% 95.30% 4.70% 

3/8” 199 3.80% 99.10% 0.90% 

#4 26 0.50% 99.60% 0.40% 

#8 4 0.10% 99.60% 0.40% 

Fondo 19 0.40% 100.00% 0.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de mezcla patrón  

En la presente tesis, se planteó establecer el diseño de mezcla patrón con los 

agregados finos y gruesos, de la cual se tomó como bases una relación 

a/c=0.320 con el asentamiento de 7” y contenido de aire atrapado 1%. En la tabla 

N°7, se demuestran los materiales en condición del concreto como resultado del 

diseño concreto patrón. 

Tabla 7. Diseño de mezcla patrón 

Descripción Cantidad Unidad 

F/Cemento 15.9 bolsas 

R a/C 0.32 diseño 

R a/C 0.307 obra 

Agregado fino 46 % 

Agregado grueso 54 % 

Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de mezcla modificada  

 En la presente tesis, se planteó establecer el diseño de mezcla modificados para 

obtener un concreto de alta resistencia con los agregados finos y gruesos, de la 

cual se tomó como bases distintas relaciones a/c, asentamientos de 6” y 

contenido de aire atrapado al 1.5%. En la tabla N°8, se demuestran los 

materiales en condición del concreto como resultado de los diseños modificados 

de concreto. 

Tabla 8. Diseño de mezclas modificadas 

Descripción 
Cantidad 

Diseño 1 Diseño 2 Diseño 3 

F/Cemento 18.1 bolsas 16.9 bolsas 15.8 bolsas 

R a/C 0.28 diseño 0.30 diseño 0.32 diseño 

R a/C 0.27 obra 0.29 obra 0.31 obra 

Agregado fino 41% 43% 45% 

Agregado grueso 59% 57% 55% 

Viscocrete 4500 15.36 kg/m³ 14.33 kg/m³ 13.44 kg/m³ 

SikaRapid 1 7.26 kg/m³ 6.77kg/m³ 6.35 kg/m³ 

Fuente: Elaboración propia. 
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Trabajabilidad 

Se midió con el ensayo de Slump el asentamiento determinado por la diferencia 

entre la altura del molde, y los resultados de esta prueba por cada diseño son 

demostrados a continuación. 

Tabla 9. Resultados de la trabajabilidad de diseños modificados 

Unidad 

Diseño fast track 

Diseño fast track 
a/c= 0.28 (2.2 
sp+ 1.2 ac) 

Diseño fast track 
a/c= 0.30 (2.2 sp+ 1.2 

ac) 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 sp+ 1.2 ac) 

Pulgadas 6'' 6 1/2'' 7 1/4" 

Centímetro 15.240 16.510 18.415 

Slump de diseño 6'' 6'' 6'' 

% variación 
según slump de 

diseño 
0% 8% 21% 

Fuente: Elaboración propia. 

Densidad 

Se midió al llenar el recipiente o molde, el cual cumplió con la altura 

aproximadamente igual al diámetro, y se determinó la masa del recipiente más 

su contenido y la masa del molde vacío con una exactitud de 0.05 kg, aquellos 

resultados son presentados a continuación: 

Tabla 10. Resultados de la densidad de diseños modificados 

Datos de la 
 probeta cilíndrica 

Diseño fast track 

Diseño fast track 
a/c= 0.28 (2.2 sp+ 

1.2 ac) 

Diseño fast track 
a/c= 0.30 (2.2 sp+ 

1.2 ac) 

Diseño fast track 
a/c= 0.32 (2.2 sp+ 

1.2 ac) 

Peso de molde  
+ muestra (kg) 

19,997 19,990 19,986 

Peso de molde (kg) 3,495 3,495 3,495 

Volumen de molde 
(m3) 

0,006986 0,006986 0,006986 

Densidad (kg/m3) 2362 2361 2361 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tiempo de fragua 

Se midió la penetración cada 15 minutos hasta alcanzar una penetración de 25 

mm o menos y por interpolación se halló el tiempo que se tardó en penetrar el 

espécimen una profundidad de 25 mm y este resultado fue el tiempo inicial de 

fraguado, estos resultados son presentados a continuación: 

Tabla 11. Resultados del tiempo de fragua de diseños modificados 

Diseño 

Resultados dado por 
laboratorio 

Según la NTP 334.006 

Fraguado 
 inicial 

Fraguado  
final 

Fraguado  
inicial 

Fraguado  
final 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 sp+ 1.2 ac) 

08:18 12:54 7,0 mm 0.4 mm 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 sp+ 1.2 ac) 

13:12 17:45 6,0 mm 0.5 mm 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 sp+ 1.2 ac) 

09:25 14:02 6,5 mm 0.3 mm 

Fuente: Elaboración propia. 

Resistencia a la compresión 

Los ensayos de resistencia a la compresión del concreto se realizaron a las 

edades 12 y 24 horas, y a los 7 y 28 días, para obtener los resultados 

satisfactoriamente sobre el diseño de la mezcla en estudio. Los ensayos 

realizados de la resistencia de compresión fueron de acuerdo con las normas 

NTP 339.034 y ASTM C39-18, y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Edad 12 horas 

Tabla 12. Resultados de resistencia a la compresión a las 12h 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kg/cm2) % (kg/cm2) % 

Diseño patrón 

203.6 51% 

201.4 50% 203.4 51% 

197.3 49% 
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Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

242.6 61% 

245.6 62% 247.3 62% 

246.9 62% 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

229.1 57% 

231.87 58% 235 59% 

231.5 58% 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

217 54% 

211.6 53% 207.3 52% 

210.6 53% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 8. Promedios de resistencias alcanzadas a las 12h 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla N°12 y Figura N°8 se menciona los resultados que se obtuvieron en 

la resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio con 

12h de curado, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia promedio de 

201.4 kg/cm2 (50%) y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 obtuvo 

el máximo valor de resistencia promedio con 256.6 kg/cm2 (62%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  
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Edad 24 horas 

Tabla 13. Resultados de resistencia a la compresión a las 24h 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kg/cm2) % (kg/cm2) % 

Diseño patrón 

218.50 55% 

222.00 56% 223.70 56% 

224.0 56% 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

255.30 64% 

257.97  64%  260.90 65% 

257.70 64% 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

235.00 59% 

237.67  60%  239.60 60% 

238.40 60% 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

227.90 57% 

229.07 57% 229.20 57% 

230.10 58% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 9. Promedios de resistencias alcanzadas a las 24h 

Fuente: Elaboración propia. 
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222.00 kg/cm2 (56%) y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 obtuvo 

el máximo valor de resistencia promedio con 257.97 kg/cm2 (64%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

Edad 7 días 

Tabla 14. Resultados de resistencia a la compresión a los 7 días 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kg/cm2) % (kg/cm2) % 

Diseño patrón 

337.00 84% 

337.10 84% 344.50 86% 

329.90 82% 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

404.40 101% 

406.60  102%  412.00 103% 

403.40 101% 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

383.60 96% 

381.33  95%  384.80 96% 

375.60 94% 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

357.40 89% 

357.60 89% 359.00 90% 

356.40 89% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Promedios de resistencias alcanzadas a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla N°14 y Figura N°10 se menciona los resultados que se obtuvieron 

en la resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio con 

7 días de curado, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia promedio de 

337.1 kg/cm2 (84%) y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 obtuvo 

el máximo valor de resistencia promedio con 406.60 kg/cm2 (102%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

Edad 28 días 

Tabla 15. Resultados de resistencia a la compresión a los 28 días 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kg/cm2) % (kg/cm2) % 

Diseño patrón 

494.80 124% 

465.00 116% 466.60 117% 

433.70 108% 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

541.60 135% 

586.03  146%  546.40 137% 

547.30 137% 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

527.10 132% 

545.10  136%  525.00 131% 

524.10 131% 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

581.20 145% 

525.40 131% 592.60 148% 

584.30 146% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 11. Promedios de resistencias alcanzadas a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla N°15 y Figura N°11 se menciona los resultados que se obtuvieron 

en la resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio con 

28 días de curado, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia promedio de 

465.00 kg/cm2 (116%) y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 obtuvo 

el máximo valor de resistencia promedio con 586.03 kg/cm2 (146%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

 

 

Figura 12. Resumen de los resultados promedios de resistencias alcanzadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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y 28 días, donde se observó un aumento en todos los diseños modificados, tal 

como se muestra en el gráfico mencionado. 
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sobre el diseño de la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia 

de flexión fueron de acuerdo con la norma ASTM C78, y se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Edad 12 horas 

Tabla 16. Resultados de resistencia a la flexión a las 12h 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kgf/cm2) Mpa (kgf/cm2) Mpa 

Diseño patrón 

33.75 3.31 

32.79  3.22  33.32 3.27 

31.29 3.07 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

37.64 3.69 

37.21  3.65  36.27 3.55 

37.72 3.70 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

36.11 3.54 

35.79  3.51  35.49 3.48 

35.75 3.50 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

35.16 3.45 

35.29 3.46 35.02 3.43 

35.69 3.50 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 13. Promedios de resistencias a la flexión alcanzadas a las 12h 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla N°16 y Figura N°13 se menciona los resultados que se obtuvieron 
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horas de curado de vigas, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia 

promedio de 32.79 kgf/cm2 y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 

obtuvo el máximo valor de resistencia promedio con 37.21 kgf/cm2, tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

Edad 24 horas 

Tabla 17. Resultados de resistencia a la flexión a las 24h 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kgf/cm2) Mpa (kgf/cm2) Mpa 

Diseño patrón 

38.96 3.82 

39.15  3.84  39.06 3.83 

39.44 3.86 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

45.32 4.44 

44.36  4.35  43.76 4.29 

43.99 4.31 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

41.32 4.05 

41.98  4.12  42.10 4.13 

42.53 4.17 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

39.67 3.89 

40.17 3.94 40.08 3.93 

40.76 3.99 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14. Promedios de resistencias a la flexión alcanzadas a las 24h 

Fuente: Elaboración propia. 

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

43.00

44.00

45.00

Diseño patrón Diseño fast track
a/c= 0.28 (2.2
SP+ 1.2 AC)

Diseño fast track
a/c= 0.30 (2.2
SP+ 1.2 AC)

Diseño fast track
a/c= 0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC)

39.15

44.36

41.98

40.17

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 A

 L
A

 F
L
E

X
IÓ

N

EDAD DE 24 HORAS



37 
 

En la Tabla N°17 y Figura N°14 se menciona los resultados que se obtuvieron 

en la resistencia a la flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio con 24 

horas de curado de vigas, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia 

promedio de 39.15 kgf/cm2 y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 

obtuvo el máximo valor de resistencia promedio con 44.36 kgf/cm2, tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

Edad 28 días 

Tabla 18. Resultados de resistencia a la flexión a los 28 días 

Elemento 
Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c 

(kgf/cm2) Mpa (kgf/cm2) Mpa 

Diseño patrón 

55.92 5.48 

56.46 5.53  57.12 5.60 

56.35 5.52 

Diseño fast track a/c= 
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

76.39 7.49 

75.51  7.40  75.25 7.37 

74.90 7.34 

Diseño fast track a/c= 
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

65.15 6.38 

64.87  6.36  64.87 6.36 

64.60 6.33 

Diseño fast track a/c= 
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 

61.70 6.05 

61.23 6.00 60.90 5.97 

61.08 5.99 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 15. Promedios de resistencias a la flexión alcanzadas a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla N°18 y Figura N°15 se menciona los resultados que se obtuvieron 

en la resistencia a la flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio con 28 

días de curado de vigas, donde el concreto patrón obtuvo una resistencia 

promedio de 56.46 kgf/cm2 y en el concreto Fast Track el diseño con a/c=0.28 

obtuvo el máximo valor de resistencia promedio con 75.51 kgf/cm2, tal como se 

muestra en los gráficos mencionados.  

 

 

Figura 16. Resumen de los resultados promedios de resistencias a la flexión 

alcanzadas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°16 se sintetiza los resultados que se obtuvieron en la resistencia 

de flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto patrón se 

obtuvo 32.79 kgf/cm2, 39.15 kgf/cm2 y 56.46kgf/cm2, mientras que en el concreto 

Fast Track en su mezcla con a/c=0.28 obtuvo 37.21 kgf/cm2, 44.36 kgf/cm2 y 

75.51 kgf/cm2 en los tiempos de 12h, 24h y 28 días, donde se observó un 

aumento en todos los diseños modificados, tal como se muestra en el gráfico 

mencionado. 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

12 HORAS 24 HORAS 28 DÍAS

32.79

39.15

56.46

37.21

44.36

75.51

35.78

41.98

64.87

35.29

40.17

61.23

Diseño patrón Diseño fast track a/c= 0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC)

Diseño fast track a/c= 0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) Diseño fast track a/c= 0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC)



39 
 

V. DISCUSIÓN 

En relación con las dosificaciones, estas fueron realizadas en el laboratorio 

especializado “A&A Terra Lab SAC” con el diseño teórico del diseño de mezcla 

de concreto ACI para las mezclas del concreto patrón y concreto fast track (2.2 

sp+ 1.2 ac) con relaciones a/c de 0.28, 0.30, 0.32 para que los concretos sean 

evaluados a las 12h, 24h, 7 días y 28 días de curado para buscar lograr tener 

una resistencia de F’c= 400kg/cm², estas dosificaciones se pueden observar en 

la Tabla N°7 y Tabla N°8. 

Por otro lado, Alfaro (2020) realizó sus diseños de mezclas para lograr 

resistencias de un concreto patrón y fast track con F’c=500kg/cm², para lo cual 

añadieron en sus dosificaciones también un aditivo acelerante (SikaRapid 1) y 

un aditivo superplastificante (ViscoCrete 3330) para diseños de 1.2% SP + (0.5, 

0.9 y 1.5%) AC, y en la tabla N° 19 se puede observar las especificaciones de 

dosificación de cada mezcla. 

Tabla 19. Resumen dosificaciones de mezclas modificadas (Alfaro, 2020) 

Descripción 
Cantidad 

1.2 % S.P +0.5%AC 1.2 % S.P +0.9%AC 1.2 % S.P +1.5%AC 

F/Cemento 15.4 bolsas 15.4 bolsas 15.4 bolsas 

R a/C 0.333 diseño 0.333 diseño 0.333 diseño 

Agregado fino 42% 42% 42% 

Agregado grueso 58% 58% 58% 

Viscocrete 3330 7.14 kg/m³ 7.14 kg/m³ 7.14 kg/m³ 

SikaRapid 1 2.58 kg/m³ 4.64 kg/m³ 7.73 kg/m³ 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el estudio de Alfaro (2020), sus resultados de diseño de mezcla logran 

coincidir parcialmente con lo presentado en la presente investigación, ya que de 

igual manera se trabajó con un aditivo acelerante y plastificante, pero, las 

diferencias se encuentran en las distintas relaciones a/c ya que Alfaro no 

consideró importante variar este parámetro en cada diseño, mientras que en el 

presente estudio se demostró que al plantear distintas relaciones a/c sí se logra 

obtener buenos resultados de resistencia. 
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En relación a las propiedades físicas, en la Tabla N°9 se expuso que la 

trabajabilidad de los diseños modificados para concreto fast track logran 

consistencias fluidas y líquidas, lo cual es ideal para su puesta en obra para 

rellenar superficies extensas (pavimentos). En el caso del tiempo de fragua, el 

diseño de concreto fast track con dosificación de 0.32 (2.2 sp+ 1.2 ac) fue aquel 

requirió un mayor tiempo para su fraguado (ver Tabla N°11), concordando su 

propiedad de consistencia líquida alcanzada, ya que este tipo de trabajabilidad 

requiere de mayor tiempo para su endurecimiento. Con respecto a los ensayos 

de densidad, los resultados que se observan en la Tabla N°10 demuestran que 

los tres diseños de mezcla modificados para concreto fast track manejan una 

densidad muy similar. 

El estudio de Eterovic (2022) mencionó en sus resultados que los principales 

beneficios que se presentan al aplicar los aditivos para concreto fast track se ven 

reflejados en una trabajabilidad y consistencia mejoradas y aptas para las 

demandas mecánicas, reducción retracción por secado, para una rápida 

habilitación para pavimentos de moldes deslizantes y pavimentos de hormigón 

en general. 

Con relación al ensayo de resistencia a la compresión, estos fueron realizados 

según la normativa NTP 339.034 y ASTM C39-18 para roturas del concreto 

patrón y los 3 concretos modificados a las 12h, 24h, 7 días y 28 días de curado 

como se muestra en la Tabla N°15. En el caso de la rotura a los 28 días, 

buscando lograr una resistencia de F’c= 400kg/cm², el concreto patrón alcanzó 

una resistencia promedio de 465 kg/cm² (116%), mientras que el concreto Fast 

Track con el diseño con a/c=0.28 obtuvo el máximo valor de resistencia promedio 

con 586.03 kg/cm² (146%). 

En el caso de Arias y Pucutuni (2019) realizó su estudio para lograr un concreto 

fast track de F’c=210kg/cm² para roturas a los 1, 3 7, 14 y 28 días para diseños 

de mezcla con aditivos Glenium SCC3800 (0.5%) + X-SEED 100 (2, 3 y 4%), 

donde logró que su diseño patrón alcanzara una resistencia máxima de 

207.9kg/cm² a los 28 días de curado mientras que con el diseño modificado de 

Glenium SCC3800 (0.5%) + X-SEED 100 (3 %) logró una resistencia máxima de 

376kg/cm², lo cual demuestra que los aditivos incorporados en distintas 
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proporciones el concreto Fast Track influyen de manera positiva en la resistencia 

de compresión de estos mismos. 

Tabla 20. Resumen resistencia a la compresión (Arias y Putucuni, 2019) 

DISEÑO DE MEZCLA 
 F'C=210 kg/cm2 

COMPRESIÓN 

28 días 

Diseño patrón (a/c=0.45) 207.90 kg/cm2 

Diseño fast track (0.5%SP + 2.0%AC) 227.26 kg/cm2 

Diseño fast track (0.5%SP + 3.0%AC) 294.16 kg/cm2 

Diseño fast track (0.5%SP + 4.0%AC) 376.86 kg/cm2 

 

Los resultados de Arias y Pucutuni (2019), logran coincidir con lo presentado en 

la presente investigación, ya que de igual manera se trabajó con un aditivo 

acelerante y plastificante, donde también se demostró que al plantear diseños 

con la incorporación de estos aditivos sí se logra obtener buenos resultados de 

resistencia a los 28 días que superan las resistencias del concreto patrón, pero 

en el estudio de Pucutuni el mayor valor de resistencia con un diseño modificado 

es de 176% sobre la resistencia diseño de F’c=210kg/cm², mientras que en el 

presente estudio se logró solo 146% sobre la resistencia diseño a los 28 días. 

El autor nacional Calla (2017) realizó su estudio para lograr un concreto fast track 

de F’c=210kg/cm² para roturas a los 3 y 28 días para diseños de mezcla con 

aditivos superplastificantes y acelerantes, donde logró que su diseño patrón 

alcanzara una resistencia máxima de 153.43kg/cm² a los 3 días de curado 

mientras que con el diseño modificado de 1.6%SP + 1.5% AC logró una 

resistencia máxima de 290.00kg/cm², y en el caso de los 28 días se alcanzó una 

resistencia de 328.60kg/cm² para el concreto patrón y 392.52kg/cm² para el fast 

track lo cual demuestra que los aditivos incorporados en distintas proporciones 

influyen de manera positiva en la resistencia de compresión de estos mismos. 
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Tabla 21. Resumen resistencia a la compresión (Calla, 2017) 

DISEÑO DE MEZCLA 
 F'C=280 kg/cm2 

COMPRESIÓN 

3 día 28 días 

Diseño patrón 153.43 kg/cm2 328.60 kg/cm2 

Diseño fast track (1.6%SP + 1.5%AC) 290.00 kg/cm2 392.52 kg/cm2 

 

Los resultados de Calla (2017) logran coincidir con lo presentado en la presente 

investigación, ya que del mismo modo se trabajó con un aditivo acelerante y 

superplastificante pero en distintas proporciones, donde también se demostró 

que al plantear diseños con la incorporación de estos aditivos sí se logra obtener 

buenos resultados de resistencia a la compresión a los 3 y 28 días de curado 

que superan las resistencias del concreto patrón, pero en el estudio de Calla el 

mayor valor de resistencia con un diseño modificado es de 19% sobre el 

resultado del concreto patrón, mientras que en el presente estudio se logró 

superar en un 26% sobre la resistencia patrón. 

Con relación al ensayo de resistencia a la flexión, estos fueron realizados 

según la normativa ASTM C78 para roturas de vigas concreto patrón y los 3 

concretos modificados a las 12h, 24h, y 28 días de curado, como se muestra en 

la Tabla N°18. En el caso de la rotura de vigas a los 28 días, el concreto patrón 

alcanzó una resistencia promedio de 56.46 kg/cm², mientras que el concreto Fast 

Track con el diseño con a/c=0.28 obtuvo el máximo valor de resistencia promedio 

con 75.51 kg/cm². 

En los resultados de Alfaro (2020) realizó su estudio para lograr un concreto fast 

track de F’c=500kg/cm² y roturas de vigas a los 1, 7, 14 y 28 días para diseños 

de mezcla con aditivos superplastificante (ViscoCrete 3330) y acelerante 

(SikaRapid 1) donde logró que su diseño patrón alcanzara una resistencia a la 

flexión máxima de 59.50kg/cm² a los 28 días de curado mientras que con el 

diseño modificado de fast track (1.2%SP + 1.5%AC) logró una resistencia 

máxima de 76.53kg/cm², lo cual demuestra que los aditivos incorporados en 

distintas proporciones el concreto Fast Track influyen de manera positiva en la 

resistencia a la flexión de estos mismos. 
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Tabla 22. Resumen resistencia a la compresión (Alfaro, 2020) 

DISEÑO DE MEZCLA 
 F'C=500 kg/cm2 

FLEXIÓN 

28 días 

Diseño patrón (a/c=0.33) 59.50 kg/cm2 

Diseño fast track (1.2%SP + 0.5%AC) 71.38 kg/cm2 

Diseño fast track (1.2%SP + 0.9%AC) 74.21 kg/cm2 

Diseño fast track (1.2%SP + 1.5%AC) 76.53 kg/cm2 

 

Los resultados Alfaro (2020), logran coincidir con lo presentado en la presente 

investigación, ya que de igual manera se trabajó con un aditivo acelerante y 

plastificante, donde también se demostró que al plantear diseños con la 

incorporación de estos aditivos sí se logra obtener buenos resultados de 

resistencia a la flexión a los 28 días que superan las resistencias del concreto 

patrón, pero en el estudio de Alfaro el mayor valor de resistencia con un diseño 

modificado es de 28% sobre la resistencia del patrón, mientras que en el 

presente estudio se logró solo 33% sobre la resistencia patrón. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. La revolucionaria técnica del concreto Fast Track es un método viable 

para la puesta en servicio de pavimentos, ya que logra resistencias aptas 

para el escenario solicitado. Por otro lado, al emplear los aditivos 

superplastificantes y acelerantes se permite que las propiedades físicas 

del concreto se optimicen y adapten para usos en pavimentos de 

aeropuertos, originando reducción de tiempo y costos gracias a su sencilla 

y rápida puesta en servicio. 

2. Con relación a las dosificaciones, para el diseño de concreto Fast track 

para un f’c= 400 kg/cm2 de a/c= 0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) se empleó cemento 

Portland tipo I de cantidad de 18.1 bolsas, relación agregados finos 41%, 

agregados gruesos 59%, ViscoCrete 4500 a 15.36 kg/m³ y SikaRapid1 a 

7.26 kg/m³, lo que conllevó a una resistencia a la compresión promedio 

mayor a los demás diseños y al concreto patrón a los 28 días de curado 

de probetas respectivas. 

3. A los 28 días de curado, la resistencia a la compresión de los diseños de 

mezcla para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC 

y a/c igual a 0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados de 586.00 kg/cm² 

(146%), 545.10 kg/cm² (136%) y 525.40 kg/cm² (131%) respectivamente, 

donde todos estos diseños superan el diseño patrón que solo alcanzó una 

resistencia a la compresión de 465.00 kg/cm² (116%). 

4. A los 28 días de curado, la resistencia a la flexión de los diseños de mezcla 

para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC y a/c 

igual a 0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados de 75.51 kg/cm², 

64.87kg/cm² y 61.23kg/cm² respectivamente, donde todos estos diseños 

superan el diseño patrón que solo alcanzó una resistencia a la flexión de 

56.46 kg/cm². 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Una vez retirados los moldes de las muestras, se debe iniciar el 

proceso de curado como máximo media hora después de haber 

sacado los moldes del horno. Las muestras deben mantenerse 

completamente sumergidas durante todo el proceso de ensayo, y los 

resultados deben compararse con los requisitos indicados en la 

normativa peruana e internacional. 

2. Para utilizar cualquier normativa internacional y aplicarlo en un entorno 

distinto (como en el Perú), es importante tener en cuenta que sus 

especificaciones han sido investigadas para otras realidades 

diferentes. En consecuencia, se recomienda realizar todas las pruebas 

y ensayos físicos necesarios de los materiales antes de hacer el 

diseño de la mezcla, ya que esto garantizará la exactitud y 

confiabilidad de los resultados. 

3. Se recomienda a los profesionales y estudiantes a seguir investigando 

sobre las distintas propiedades y utilidades del concreto fast track, 

pero también realizar ensayos para nuevas edades de curado, para 

así comprobar su efectividad en futuros proyectos viales. 

4. A los ingenieros se les recomienda proponer la aplicación de este tipo 

de concreto en distintas obras de pavimento y realizar informes sobre 

información de los presupuestos y costos de este procedimiento, con 

el fin de hacer un estudio de mercado y probar la viabilidad económica 

de su aplicación para distintos tipos de poblaciones con bajos 

recursos. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3. Resultados de laboratorio 
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Anexo 4. Panel Fotográfico 

Imagen N°01: Cantera Matiaza Rimachi – Amazonas 

Imagen N°02: Cantera Matiaza Rimachi – Amazonas 
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Imagen N°03: Granulometría por tamizado del agregado fino 

Imagen N°04: Granulometría por tamizado del agregado grueso 
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Imagen N°05: Peso específico del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°06: Peso específico del agregado grueso 
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 Imagen N°07: Aditivo superplastificante - Sika ViscoCrete 4550  

Imagen N°08: Aditivo acelerante – SikaRapid 1 
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Imagen N°09: Cemento Sol – Tipo I  
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Imagen N°10: Preparación del concreto con los aditivos Sika ViscoCrete 4550 

PE y SikaRapid 1 

Imagen N° 11: Moldeo de probetas y viga 
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Imagen N°12: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del diseño de concreto a/c 

=0.28 (2.2%SP + 1.2%AC) 

 

 

 



104 
 

 

Imagen N°13: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del diseño de concreto a/c 

=0.30 (2.2%SP + 1.2%AC) 
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Imagen N°14: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del diseño de concreto a/c 

=0.32 (2.2%SP + 1.2%AC) 
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Imagen N°15: Ensayos a la Compresión a 12 horas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°16: Ensayos a la Compresión a 28 días 
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Imagen N°17: Ensayos a la Compresión a 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°18: Ensayos a la Compresión a 28 días 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLEGAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:

"DISEÑO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL PARA LA

PUESTA DE SERVICIO DEL AEROPUERTO DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS 2022",

cuyo autor es HERRERA SALAZAR JIMMY POLL, constato que la investigación tiene un

índice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 30 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

VILLEGAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO

DNI: 08584295

ORCID:  0000-0002-4926-8556

Firmado electrónicamente 
por: CVILLEGASM  el 12-

12-2022 13:45:20

Código documento Trilce: TRI - 0462748


