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RESUMEN 

El propósito principal de esta investigación fue determinar un diseño de concreto 

Fast Track que alcance una resistencia mayor o igual a 70% en de 24 horas. La 

problemática del pavimento rígido en el distrito José Leonardo Ortiz, es que 

existen varios daños entre otras debido a una falta de mantenimiento. La 

metodología empleada fue de enfoque cuantitativo y el diseño fue experimental, 

para lograr el objetivo de nuestro estudio se utilizaron 2 tipos de aditivos, 

acelerador y superplastificante, en 3 diseños con diferentes porcentajes de 

aditivos: (4% ac + 500 ml, 575 ml y 650 ml sp) + 500 ml SP), (4% AC + 575 ml 

SP) y (4% AC + 650 ml SP), el diseño de la mezcla se utilizó 0.43 de agua. En 

los resultados de las pruebas realizadas, se encontró que de los diseños 1, 2 y 

3 de concreto Fast Track, el diseño 3 elaborado con un 4% de acelerante y 650 

ml de superplastificante logró una resistencia a la compresión promedio de 

317.25 kg/cm2 y 62 kg/cm2 en flexión, concluyendo que el diseño N° 3 cumplió 

con el objetivo del estudio porque se alcanzó más del 100% de la resistencia 

requerida en 24 horas. 

Palabras clave: Concreto, fast track, aditivos, compresión, flexión. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this research was to determine a Fast Track concrete design 

that achieves a strength greater than or equal to 70% in 24 hours. The problem 

with rigid pavement in the José Leonardo Ortiz district is that there are several 

damages, among others, due to a lack of maintenance. The methodology used 

was a quantitative approach and the design was experimental. To achieve the 

objective of our study, 2 types of additives were used, accelerator and 

superplasticizer, in 3 designs with different percentages of additives: (4% ac + 

500 ml, 575 ml and 650 ml sp) + 500 ml SP), (4% AC + 575 ml SP) and (4% AC 

+ 650 ml SP), the mixture design used 0.43 of water. In the results of the tests 

carried out, it was found that of designs 1, 2 and 3 of Fast Track concrete, design 

3 prepared with 4% accelerator and 650 ml of superplasticizer achieved an 

average compressive strength of 317.25 kg/ cm2 and 62 kg/cm2 in flexion, 

concluding that design No. 3 met the objective of the study because more than 

100% of the required resistance was achieved in 24 hours. 

Keywords: Concrete, fast track, additives, compression, flexion 
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I. INTRODUCCIÓN

Según Condorena (2021), en la actualidad, las carreteras desempeñan un

papel esencial en la conexión de diversas ubicaciones a distancias cortas o

largas, y son igualmente cruciales para el desplazamiento diario de las

personas de un punto a otro. Esto se debe a que diariamente, cientos o

incluso miles de individuos se trasladan a diferentes destinos en una ciudad

o país por diversas razones, lo que requiere recorrer tramos de diferentes

longitudes. Por esta razón, es de vital importancia contar con un sólido 

sistema de infraestructura vial. Para lograrlo, es necesario emplear 

metodologías efectivas en la planificación y ejecución de obras, lo que 

facilitará la construcción de infraestructuras viales de alta calidad y 

durabilidad, capaces de resistir cargas significativas. Por consiguiente, es 

crucial llevar a cabo numerosos estudios preliminares antes de emprender 

la construcción de un pavimento rígido, como un estudio de impacto 

ambiental. En relación a este aspecto, se determinarán los efectos, su nivel 

de relevancia y magnitud. A partir de esta evaluación, se tomarán las 

precauciones necesarias para mitigar estos impactos, como señala Valverde 

(2021).  

La realidad problemática en el Perú es que los pavimentos rígidos en su 

mayoría no son del todo aptas y adecuadas para la movilización de vehículos 

pesados y ligeros, esto se debe a que en su mayoría son pavimentos que se 

encuentran en condiciones no buenas debido a que cuentan con: 

agrietamientos, huecos de profundidad, desnivelado, falta de resistencia a la 

humedad y con bache. Esto sucede en diferentes ciudades del Perú y la 

localidad de Chiclayo no es la excepción por lo que hemos podido observar. 

El pavimento rígido como se observó en diferentes partes de la ciudad de 

Chiclayo, presenta fallas en forma de grietas debido al mal diseño para 

soportar las cargas, y las fallas provienen a la mala ejecución del proceso 

constructivo, por la mala calidad de los materiales, es por eso que tiene poca 

durabilidad los pavimentos rígidos que se encuentran en Chiclayo y por lo 
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tanto requiere de un mantenimiento frecuentemente para así no tener esas 

fallas recurrentes, pero lo cual no se propone.  

 

Ante ello nos formulamos el siguiente problema general ¿Qué resultados se 

obtendrá al realizar un diseño de concreto Fast Track para el mantenimiento 

o rehabilitación en un pavimento rígido de Chiclayo, Lambayeque, 2023?  

Como problemas específicos a abordar, se plantean las siguientes 

interrogantes: ¿Cuál es la situación actual de los pavimentos rígidos? 

¿Cuáles son las propiedades de los materiales y qué diseño de mezcla se 

empleará? ¿Cuáles son los resultados de los ensayos a flexión y compresión 

después de aplicar los diseños de mezcla Fast Track?  

 

La justificación de este proyecto fue ofrecer un diseño, rápido y económico 

de mezcla Fast Track para reparar o rehabilitar pavimentos rígidos debido a 

que este tipo de concreto cuenta con aditivos como acelerante y plastificante 

lo cual otorga múltiples beneficios como su rápida habilitación en 24 horas 

después de vaciado el concreto disminuyendo el tiempo de trabajo y alcanzar  

una resistencia del 70 % y 100 % a los 28 días, así como su durabilidad esto 

se debe a su baja relación de agua/cemento, por eso este método sería una 

excelente alternativa para los pavimentos rígidos. 

 

De igual manera se presenta, el objetivo general de la investigación el cual 

es realizar un diseño de mezcla Fast Track con el propósito de mantener y 

mejorar los pavimentos rígidos en el distrito de Chiclayo. Como objetivos 

específicos tenemos: Evaluar la situación actual de los pavimentos rígidos, 

Determinar las propiedades físico-mecánicas de los materiales y el diseño a 

utilizar. Evaluar la resistencia a compresión y flexión con diferentes 

porcentajes de aditivos para el concreto Fast Track. 

 

Hipótesis general: La realización de un diseño de mezcla de concreto Fast 

Track para el mantenimiento de pavimentos permitirá reducir el tiempo de 

trabajo y mejorar la durabilidad de los pavimentos rígidos en la ciudad de 

Chiclayo. Hipótesis específicas: Los pavimentos rígidos en la ciudad de 

Chiclayo presentan un estado deficiente. El análisis en el laboratorio de suelo 
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permitirá determinar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

y los diseños utilizados. Los ensayos a compresión y flexión con diferentes 

diseños de mezcla proporcionarán resultados relevantes para el proyecto
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II. MARCO TEÓRICO

En su proyecto de investigación de maestría titulado "Mejoramiento de las

propiedades mecánicas de pavimentos rígidos a través de aditivos líquidos",

Pantoja (2019) se propuso mejorar las propiedades mecánicas de los

pavimentos rígidos añadiendo un aditivo poli-estireno al concreto. Durante el

estudio, se consideraron diferentes porcentajes de aditivo polimérico en

relación al peso total del diseño, que incluyeron el 1%, 3%, 5%, 7% y 10%.

Además, se llevaron a cabo pruebas de reemplazo de cemento en distintas

proporciones con adiciones inicialmente en ejemplares de mezcla y

posteriormente en el concreto. Estos ejemplares se sometieron a análisis de

dureza en pruebas de compresión y flexión. Como resultado de la

investigación, se concluyó que la resistencia más destacada se obtuvo en el

ensayo de compresión al reemplazar el 5% del cemento en la mezcla por el

aditivo poli-estireno. Esto sugiere que esta proporción específica proporcionó

mejoras significativas en las propiedades mecánicas de los pavimentos

rígidos.

Para Souza (2021, p. 60). En su proyecto de tesis titulada "Análisis de la 

influencia de la traza en la resistencia de un hormigón Fast Track para 

pavimentos rígidos" dicha investigación ha tenido como meta principal llevar 

a cabo diferentes diseños de mezcla los cuales serán usados para 

pavimentos rígidos de concreto tipo Fast Track donde se evaluará las 

características físicas de la mezcla fresca, así como endurecida, como 

también propiedades principales como sus virtudes y defectos. Al momento 

de realizar el desarrollo de un pavimento que facilite una habilitación 

acelerada al tráfico de vehículos, se ofrece como una excelente alternativa 

la implementación del concreto Fast Track cuya característica primordial es 

la gran resistencia que puede obtener en muy pocas horas. Pero para lograr 

eso es necesario realizar controles de calidad a las características del 

concreto en su fase fresca y endurecida cuyo fin será el de evaluar y 

determinar la resistencia total de los pavimentos, primordialmente la 

resistencia a flexión y de esa manera lograr que sea apta la habilitación para 

el tránsito de manera segura de los vehículos. Para el trazado piloto se 
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empleó como raíz el concreto de manera rápida utilizado para la 

infraestructura vial del. En el estudio se verificaron las características de las 

mezclas de concreto a través del moldeado de 4 probetas, los cuales fueron 

sometidos a ensayo de resistencia a la flexión a intervalos de 12 y 24 horas. 

Además, se produjo una mezcla de concreto con una resistencia a la flexión 

objetivo de 2.5 MPa. En este contexto, se fabricaron 20 probetas en total, de 

las cuales 12 se destinaron para pruebas de flexión, 8 para pruebas de 

compresión axial y 3 se reservaron para análisis físicos. Estos ensayos se 

llevaron a cabo en diferentes puntos temporales, a saber, a las 12 horas, 24 

horas, 7 días y 27 días desde su fabricación. Los resultados de estas 

pruebas proporcionarán información valiosa sobre las resistencias y 

durabilidad de la mezcla en cuestión a lo largo del tiempo, en cambio los 

diseños dosificados mediante el procedimiento Füller – Talbot no 

demostraron ni la menor resistencia a flexión necesaria en este modelo de 

concreto para ese tiempo, pero a los 28 días este procedimiento demostró 

resultados buenos en la prueba de resistencia. 

Según el artículo científico de Paliza y Quispe (2017) titulado "Diseño de 

mezclas de concreto Fast Track en la reparación y rehabilitación de 

pavimentos en la ciudad de Arequipa", se propone la implementación del 

diseño Fast Track como una alternativa para llevar a cabo el mantenimiento 

y reparación de pavimentos rígidos. El estudio resultó en la obtención de 

distintas mezclas de concreto que exhibieron una resistencia superior a 280 

kg/cm2 en un lapso de 8, 12 y 24 horas. En el marco de la investigación, se 

compararon diversas mezclas de concreto con una relación agua/cemento 

baja. Esto se logró mediante la utilización de diferentes tipos de cemento, 

como el IP, HE, y P, y se añadieron aditivos como Ultra val y tipo l. Además, 

se incorporaron productos químicos, como aceleradores y 

superplastificantes cuando fue necesario. Para garantizar la calidad de las 

mezclas, se llevaron a cabo varios ensayos tanto en la mezcla fresca como 

en la endurecida. Como conclusión, se determinó que es posible obtener 

diseños de mezcla con una resistencia a la compresión superior a 280 

kg/cm2, con un módulo de rotura superior a 38.7 kg/cm2 en un período de 8, 

12 y 24 horas.
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En su tesis de titulación "Análisis del concreto Fast Track aplicado en la 

reparación de pavimentos rígidos para la evaluación de las propiedades 

mecánicas, Pucallpa 2022", Carhuaricra y Rodríguez (2022) se propusieron 

evaluar cuánto contribuye el diseño Fast Track en comparación con el diseño 

tradicional en la eficacia y velocidad de la reparación de pavimentos rígidos. 

El enfoque de su método científico fue principalmente analítico y deductivo, 

con un énfasis cuantitativo y aplicado. La población de estudio consistió en 

30 muestras, y se empleó la observación directa como método. Teniendo 

como resultado del estudio, se encontró que la incorporación de micro sílice 

en la mezcla de concreto permitió alcanzar la resistencia deseada en tan 

solo 8 horas. Los resultados indicaron de manera significativa que el 

porcentaje de micro sílice en relación al cemento no superó el 10%. En 

resumen, el uso de micro sílice en las mezclas de concreto contribuyó de 

manera efectiva a acelerar el tiempo de obtención de la resistencia deseada 

en la reparación de pavimentos rígidos. 

 

Deza y Yovera (2016) en su proyecto de investigación titulado "Comparación 

del Concreto Fast Track y el Concreto Convencional para el Diseño de 

Pavimentos Rígidos" tenían como objetivo principal informar sobre las 

características del Concreto Fast Track, centrándose en encontrar la 

resistencia máxima en un período de 24 horas. Su proyecto se enfocó en la 

utilización de aditivos, como Superplastificante y Acelerante, que se 

agregaron al concreto usual para transformarlo en tipo Fast Track. La 

incorporación de estos aditivos tenía como objetivo mejorar las propiedades 

del concreto. Durante la ejecución de las pruebas, se emplearon diferentes 

porcentajes de aditivos (1% acelerante + 1% superplastificante, 1% 

acelerante + 0.8% superplastificante, 1% superplastificante + 0.4% 

acelerante, 0.8% superplastificante + 1% acelerante, 0.8% acelerante) en 

relación al cemento. Se evaluaron las características del concreto en su 

estado fresco y se realizó pruebas de resistencia a la compresión y flexión a 

intervalos de 1, 3, 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos confirmaron que 

el diseño Fast Track mejoró sus propiedades gracias a la incorporación de 

estos aditivos, lo que demostró su efectividad en la aceleración de la 

resistencia del concreto y la mejora de sus características mecánicas.
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En su tesis titulada "Evaluación de un concreto Fast Track y un concreto 

convencional en la construcción de pavimentos rígidos, Juliaca, Puno, 2022", 

Mendoza y Pérez (2022) llevaron a cabo una evaluación comparativa entre la 

aplicación de un diseño de mezcla Fast Track y un diseño de mezcla común para 

el proceso constructivo de un pavimento rígido en Juliaca. El enfoque del 

proyecto de investigación fue cuantitativo y aplicado, y se trabajó con una 

población de 50 probetas y 20 vigas de concreto. La toma de muestras consistió 

en 37 probetas cilíndricas y 37 vigas, todas elaboradas a partir de mezcla de 

mortero. El muestreo se realizó observando y analizando documentos de 

inspección de campo y fichas técnicas. Con el resultado de la investigación se 

llegó a la conclusión de que el análisis comparativo entre un diseño Fast Track y 

un diseño convencional mostró que el patrón de resistencia establecido en 7 días 

fue de 158.93 kg/cm2. Sin embargo, al agregar aditivos, se lograron resultados 

superiores, con porcentajes de 2%, 4% y 6% de ac y 1.5% de pl, ambos de la 

marca SIKACEM. En un plazo de 1 día, se obtuvieron valores más altos, 

alcanzando 210.99 kg/cm2, 216.42 kg/cm2 y 223.56 kg/cm2 en las pruebas de 

compresión. Lo mismo ocurrió en las pruebas de flexión, donde el patrón en 7 

días era de 20.70 kg/cm2, pero al agregar 2%, 4% y 6% de ac y 1.5% de pl en 1 

día, los resultados fueron de 29.13 kg/cm2, 29.39 kg/cm2 y 30.42 kg/cm2. Estos 

resultados indican que el uso de aditivos mejoró significativamente los atributos 

mecánicos de la mezcla comparando con el diseño convencional.  

 

De acuerdo con Mocondrino (2020), se indica que la pavimentación es una 

estructura compuesta por múltiples superficies, las cuales son diseñadas y 

construidas siguiendo diversos métodos, normas y especificaciones técnicas 

correspondientes a los materiales utilizados. Estas capas son sometidas a 

diversos procesos constructivos con el objetivo de lograr una superficie 

adecuada que asegure la rigidez y durabilidad necesaria para soportar el tráfico 

vehicular.
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Según Rengifo (2014), se indicó que el pavimento rígido juega un papel 

esencial como componente estructural de la superficie. Se trata de una losa 

de concreto que se coloca de manera directa sobre la sub-rasante o una 

capa seleccionada de material granular conocida como subbase. La 

necesidad de emplear una subbase surge solo cuando la sub-rasante no 

cumple con los requisitos necesarios para soportar la losa y las cargas que 

actúan sobre ella, es decir, si no funciona como un soporte adecuado. Una 

de las diferencias más notables entre los pavimentos flexibles y los rígidos 

radica en la forma en que distribuyen los esfuerzos generados por el tráfico. 

Esto se debe a que la mezcla es mucho más rígida que la carpeta asfáltica, 

esparce los esfuerzos en una zona más extensa. Además, el concreto 

presenta cierta resistencia a la tensión, lo que le permite comportarse 

adecuadamente incluso en áreas débiles de la subrasante. 

El cemento según (ASTM C-150), se hierve hasta su disolución parcial, 

proceso denominado Clinker, mezcla dosificada y homogeneizada de caliza 

y arcilla, compuesta principalmente por (CaO), (SiO2) y (Al2O3). La mezcla 

se obtiene a partir de productos naturales como calizas, arcillas, margas, etc. 

Después de moler, se añade al Clinker una porción significativa de sulfato 

de sal, conocido como yeso, el cual influye como catalizador en la formación 

del C3A más fuerte. Este producto se denomina cemento Portland. 

La Norma RNE E060 del año 2009 define el concreto como un material 

compuesto por una la mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento 

hidráulico, agregados gruesos o finos y agua, pudiendo o no incluir aditivos. 

Además, esta norma clasifica el concreto en dos categorías: 

Concreto normal: Este tipo de concreto se utiliza en estructuras que no 

requieren la cantidad mínima de acero especificada para el concreto armado, 

es decir, en aquellas en las que no se necesita refuerzo adicional para 

cumplir con los requisitos de diseño. Puede emplearse en una variedad de 

aplicaciones de construcción donde la resistencia y durabilidad son 

suficientes sin la necesidad de armadura adicional.  
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Fast Track Concrete es un concreto específicamente diseñado para permitr

una fácil aplicación y un excelente desarrollo de la resistencia mecánica ini

cial, permitiendo que el pavimento se active 24 horas después de la aplicac

ión. (CEMEX, 2014). 

 

El agregado es la fase continua de la mezcla y es el material incrustado en 

la mezcla y constituye un aproximado del 70 % de volumen de un cubo de 

concreto, (MTC, 2013). 

 

Agregado fino “Considerado como virutas que pasan el tamiz de 4.75 mm 

(N° 4). Será de arena natural, que podrá ser piedra triturada, grava, escoria 

siderúrgica o cualquier otro producto adecuado, según lo especifique el 

Proyecto” (MTC, 2013). 

 

Se considera árido grueso, la parte de árida retenida en la criba de 4.75 mm 

(N° 4). Los áridos mencionados anteriormente se obtendrán esencialmente 

triturados de la piedra o grava o de una mezcla entre ambas. No debe 

contener desechos, ni ser grumoso o arcilloso u otras sustancias indeseables 

que intervengan en el resultado final de la mezcla. (MTC, 2013) 

 

Los aditivos de mezcla están conformados por material orgánico e inorgánico 

los cuales agregan a una mezcla y alteran intencionalmente ciertas 

propiedades de hidratación, tiempo de fraguado y un modelo interno de la 

mezcla. (Becerra, 2012). 

 

Los aditivos de aceleración, al aumentar la cantidad de hidratación producida 

a cierta edad, alteran la tasa de hidratación, lo que ayuda a acelerar el 

proceso general. De esta manera, el acelerador se agrega a la mezcla de 

cemento para los siguientes propósitos: 

 

Un concreto más líquido reduce la cantidad de agua contenida en el 

concreto, cambiando las propiedades del concreto y aumentando su 

resistencia al fraguado. (Sika, 2015).
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Si el agua u el cemento se eliminan al mismo tiempo, en lugar de eliminar el 

agua, se puede tener calidad del concreto (igual proporción de agua y 

cemento), el fluido y ser resistente se puede mantener con menos agua y 

cemento. 

Los costos del plastificante contenido suelen ser más bajos que los costos 

del agua y el cemento, lo que ahorra dinero. Aquí es donde obtienes concreto 

optimizado. (Sika, 2015). 

El plastificante (agente reductor de agua) ayudan a producir concreto 

disminuyendo y mejorando su desempeño. (Sika, 2015) 

Características mecánicas: conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 

399.611, se señala que las propiedades mecánicas se vinculan con la 

capacidad del objeto para resistir fuerzas, tales como las de compresión, 

flexión y tracción. 

Las propiedades físicas son alteraciones que se manifiestan en un material 

y son perceptibles y medibles visualmente. 

El ensayo a flexión si es una medida de la capacidad que tiene una viga o 

losa de concreto para romperse a veces. Se mide colocando unas cargas 

sobre una viga de concreto cuya sección transversal es 6x6 pulgadas y cuya 

distancia es menor por 3 veces al espesor de este. 

El ensayo a compresión se define como las medidas máximas de la 

capacidad de una muestra de concreto para resistir cargas axiales. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación científica empleo un enfoque cuantitativo debido a que 

se recolectó, analizó e interpretó los diferentes resultados y datos 

numéricos obtenidos cuyo fin será el de dar respuesta las interrogantes 

planteadas del proyecto. 

3.1.1. Tipo de investigación 

Fue de tipo aplicado, debido a que se aplicó el conocimiento adquirido 

mediante la investigación en la parte práctica, generando al mismo 

tiempo conocimiento nuevo. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Esta investigación se realizó de manera experimental –experimental pura 

debido a que se manipulo la variable independiente diseño de concreto 

Fast Track en concordancia al efecto en la variable dependiente 

mantenimiento o rehabilitación del pavimento rígido. 

De igual manera la investigación fue de tipo explicativo debido a que se 

dio explicación y se comprobó si es factible incorporar un diseño Fast 

Track que influya de manera positiva en relación a un concreto 

convencional al momento de dar mantenimiento o rehabilitar un 

pavimento rígido, y esto se dio a través del siguiente esquema: 

Figura N° 01: Diseño experimental
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3.2. Variables y operacionalización 

De acuerdo con Espinoza (2019, p. 172), se afirma que, en el transcurso 

de una investigación, las variables desempeñan roles tanto de causa 

como de efecto. Una vez que se definió la problemática, las variables de 

investigación son halladas desde ese momento. 

En este proyecto se contó con 2 variables, una dependiente y otra 

independiente, las cuales fueron tomadas en cuenta de acorde al tipo de 

investigación, las variables que se tomaron en este proyecto fueron dos, 

una variable dependiente y otra independiente, las cuales se basaron en 

torno al tipo de investigación, el cual fue cuantitativa.  

3.2.1. Variable independiente: Diseño de concreto Fast Track 

● Definición conceptual: Es un diseño de mezcla dosificado en

plantas, su diseño se especializa en el soporte de deformación a

flexión las cuales son exigidas por infraestructura vial. Aparte es

capaz de brindar una buena resistencia mecánica inicial logrando

habilitar la estructura al tránsito en 24 horas luego de ser empleado

(Alfaro, 2019)

● Definición operacional: Se comienza a adquirir los materiales

como el cemento y agregados (arena y piedra), se procede a

realizar ensayos en los mismos, se realiza el diseño de mezcla, se

procede a adquirir los aditivos los cuales serán empleados en la

mezcla en diferentes porcentajes.

● Indicadores: Como indicadores tenemos las propiedades, el

análisis granulométrico, el peso unitario y específico del material,

el porcentaje de agua, dosificación de los materiales,

trabajabilidad, fraguado, resistencia a compresión y flexión.

● Escala de medición: La escala de medición de los indicadores

vinculados a la variable independiente se identifica como una

escala de razón. Esta categorización destaca por ser la más

avanzada en cuanto a niveles de medición, ya que facilita la

asignación de valores numéricos a las variables con un punto cero,

permitiendo la realización de operaciones matemáticas.
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Variable dependiente: Mantenimiento o rehabilitación del pavimento 

rígido. 

Mantenimiento 

• Definición conceptual: Realizar un mantenimiento se define 

como conservar con cuidado la infraestructura vial, el pavimento, 

su estructura logrando de esa manera conservar las propiedades 

geométricas y estructural de manera especificada en la 

construcción original (Saavedra y Sarmiento, 2021). 

• Definición operacional: La escala de medición de los indicadores 

empleados para la variable dependiente va a fluctuar según cada 

estudio en particular y el análisis de los datos recopilados.  

● Indicadores: Como indicadores tenemos la evaluación visual del 

estado actual del pavimento rígido, identificando las fallas más 

frecuentes.  

● Escala de medición: La escala de medición de los indicadores 

empleados para la variable dependiente será la razón. 

 

Rehabilitación  

● Definición conceptual: Es el procedimiento mediante el cual se 

restituye la integridad estructural del pavimento a su estado inicial 

como base de soporte. Se logra mediante la recuperación del 

pavimento existente, ya sea con o sin estabilización, y se 

complementa con material de relleno si es preciso (Alcocer, 2018).  

• Definición operacional: La escala de medición de los indicadores 

empleados para la variable dependiente va a fluctuar según cada 

estudio en particular y el análisis de los datos recopilados.  

● Indicadores: Como indicadores tenemos la evaluación visual del 

estado actual del pavimento rígido, identificando las fallas más 

frecuentes.  

● Escala de medición: La escala de medición de los indicadores 

empleados para la variable dependiente será la razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población fue infinita y durante este proyecto de investigación se tomó 

los diseños de concreto Fast Track en las cuales se empleó diferentes 

porcentajes de aditivos, para dar mantenimiento o rehabilitación al 

pavimento rígido del distrito José Leonardo Ortiz. 

 

• Criterio de inclusión: Habilitación 24 horas después, resistencia al 

70% al día siguiente  

• Criterio de exclusión: Pavimentos flexibles, pavimentos en buen 

estado. 

 

3.3.2. Muestra 

Según Condori (2020) la muestra es la parte que representa a la 

población, cuyas cualidades son las mismas o similares en relación a la 

población 

En este proyecto se tomó como muestra 80 probetas, de los cuales se 

tuvo 18 probetas con un diseño patrón y luego del cual se realizó con 

distintos porcentajes de aditivos de acelerante y superplastificante hasta 

obtener la adecuada.
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Tabla N° 01: Muestras de concreto patrón para compresión F’c= 315 kg/ 

cm2 en edades diferentes. 

DISEÑO PATRON - COMPRESION 

F’c= 315 

kg/cm2 

EDADES 

1 2 3 7 14 28 

Muestras 3 3 3 3 3 3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 02: Muestras de concreto Fast Track a compresión con 

diferentes porcentajes de aditivos 

DISEÑO FAST TRACK - COMPRESION 

PORCENTAJES 
EDADES 

1 2 3 7 14 28 

4% acelerante y 
500 ml 

superplastificante 

3 3 3 3 3 3 

4% acelerante y 
575 ml 

superplastificante 

3 3 3 3 3 3 

4% acelerante y 
650 ml 

superplastificante 

3 3 3 3 3 3 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla N° 03: Muestras de concreto para flexión con el mejor diseño Fast 

Track obtenido. 

 

FLEXION 

 

DISEÑO 

EDADES 

1 7 14 28 

4% acelerante y 

650 ml 

superplastificante 

2 2 2 2 

 

Fuente: elaboración propia 
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3.3.3. Muestreo 

Según Otzen y Manterola (2017, p. 228), en la investigación estadística, 

el seleccionar las muestras a estudiar está completamente bajo el control 

del investigador. En este sentido, el investigador debe establecer los 

criterios, características y otros aspectos relevantes. 

El muestreo de esta investigación fue de tipo probabilístico debido a que 

solo se seleccionaran especímenes que representan la población. 

Unidad de análisis 

Probetas realizadas con diferentes dosificaciones, someter ensayo a 

rotura y hallar la resistencia máxima requerida para un diseño F’c= 315 

kg/cm2. 

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigación 

Según Hernández y Duana (2020), las técnicas de obtención de datos 

hacen referencia a acciones específicas y particulares para recopilar 

información relacionada con el método de investigación empleado. La 

elección de las técnicas que se empleó dependió del contexto de la 

investigación a llevar a cabo. 

Por ello la presente investigación científica empleó como técnica la 

observación de manera directa, la cual nos ayudó a recolectar datos 

precisos y objetivos sobre el rasgo o la característica de la unidad que se 

analizó, de la misma manera documentar, es una técnica que ayudó a 

analizar los datos principales. 

Por otro lado, Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) nos menciona que 

un instrumento de recolección consiste en realizar un análisis minucioso 

de textos y documentos relacionados con un tema específico. Este 

instrumento se utiliza para ir seleccionando y extrayendo información 

sobre una variable a partir de diversas perspectivas, lo que permite 

ampliar el conocimiento sobre la temática.
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Por lo tanto, la investigación empleó como instrumento la ficha de 

observación, la cual implico registrar datos que se dieron a través de los 

resultados entre el contacto directo del que observa con la problemática 

que se observa, de la misma forma se empleó la ficha donde se registró 

los datos logrando de esa manera la obtención de datos de fuentes 

secundarias. 

 

Para Oluwatayo (2012, p.391-395). La precisión de la medición, que 

implica determinar si un instrumento cumple con su propósito, se describe 

como validez. Por otro lado, la repetibilidad de los resultados obtenidos al 

utilizar el instrumento en múltiples ocasiones se conoce 

como confiabilidad.  

 

Por lo tanto, la validez y confiabilidad del proyecto se dio a través los 

resultados y datos que se obtuvo de las pruebas realizadas en el 

laboratorio, basándose en las normativas vigentes, con los certificados del 

laboratorio, con la validez y confiabilidad de los profesionales a cargo. 

 

Tabla N 04: Ensayos y normativas 

ENSAYOS NORMATIVA 

Granulometría NTP 400.037 Y ASTM C 136.01 

Revenimiento NTP 339.035 Y ASTM C 143 

Pesos especifico NTP 400.022 Y NTP 400.021 

Temperatura NTP 339.184 Y ASTM C 1064 

Peso unitario NTP 339.046 Y MTC E 203 

Resistencia a compresión NTP 339.034 

Resistencia a flexión ASTM C 78 

 

Fuente: elaboración propia 
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3.5. Procedimiento 

El procedimiento que se empleó en la investigación fue especificado paso 

a paso con relación a los objetivos propuestos, en donde empleamos 

instrumentos para cumplir de manera ordenada cada uno de ellos. 

 

3.5.1. Procedimiento para evaluar la situación actual del pavimento rígido 

Para evaluar la situación actual de los pavimentos rígidos, se hizo la visita 

a la ciudad de Chiclayo en el Distrito de José Olaya, para hacer evaluación 

actual de los pavimentos rígidos de dicho distrito, y por lo observado se vio 

varias fallas en los pavimentos rígidos, en el cual nos dio entender que hay 

un grave problema.  

 

 

Figura N° 02: Ubicación del pavimento rígido 

 

3.5.2. Procedimientos para determinar las propiedades físico - mecánicas 

Para determinar las cualidades físico-mecánicas de los materiales, primero 

se hizo la visita a la cantera de los agregados “San Pedrito” donde se logró 

adquirir el material requerido (piedra chancada y arena gruesa). 

 



20 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 03: Cantera  

 

Los cuales después fueron movilizados al laboratorio para realizar los 

siguientes ensayos al material: granulometría, peso unitario, ensayo de 

gravedad específica y Absorción. Además, controlar que el agua que va ser 

utilizada debe de estar de acorde con los requisitos establecidos de la 

norma NTP 339.088 (2006).  
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3.5.2.1. Ensayo de granulometría para piedra 

En base a la norma ASTM D-422 nos guiamos para determinar el 

porcentaje de suelo que pasa a través de las distintas filas de tamices 

utilizados en la prueba con tamaños de malla de hasta 74 mm (N° 200).  

El procedimiento implica el lavado del material pétreo seguido por el 

tamizado en seco. Posteriormente, la masa de las partículas que quedan 

retenidas en los diversos tamices se expresa en relación con la masa inicial 

del material. 

 

 

Tabla N° 05: Análisis granulométrico del agregado grueso 

Peso Inicial seco (gr) 3705.0 

Mallas 
Abertura 

(mm) 
Peso 

Retenido (gr) 
Retenido 

Parcial (%)  
Retenido 

Acumulado (%)  
% que pasa 

2" 50.8 0 0 0 100 

1 1/2" 38.1 0 0 0 100 

1" 25.4 0 0 0 100 

3/4" 19.05 265 6.98 6.98 93.02 

1/2" 12.7 2350 61.92 68.9 31.1 

3/8" 9.5 930 24.51 93.41 6.59 

N° 04 4.75 250 6.59 100 0 

N° 08 2.36 0 0 100 0 

N° 16 1.18 0 0 100 0 

N° 30 0.59 0 0 100 0 

N° 50 0.295 0 0 100 0 

 N° 100 0.148 0 0 100 0 

N° 200 0.074 0 0 100 0 

Cazoleta   0 0 100 0 

TOTAL   3795 100     

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.2.2. Peso unitario del agregado grueso 

Según los lineamientos de la norma ASTM C-29/ NTP 400.017 nos 

habla sobre la metodología de prueba cubre la prueba del peso unitario 

suelto o peso compactado, para calcular el peso unitario suelto y 

compactado se tomó como base la NORMA ASTM C-29 y la NTP 

400.017, considerando un tamaño máximo nominal de la muestra de 

37.5 mm aproximadamente, Se determinó que la muestra de agregado 

grueso, con un tamaño nominal de 25 mm, cumple con estos criterios. 

Tabla N° 06: Ensayo de peso unitario del agregado Grueso. 

PESO UNITARIO SUELTO 

PROCEDIMIENTO 
MUESTRA 

M-01 M-02 M-03

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 8.795 8.79 8.81 

PESO DEL MOLDE (KG) 4.53 4.53 4.53 

PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 4.265 4.26 4.28 

VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028 

P APARENTE SUELTO (KG) 1523.21 1521.43 1528.57 

P APARENTE SUELTO SUELTO PROMEDIO (KG/M3) 1524 

PESO UNITARIO COMPACTADO 

PROCEDIMIENTO 
MUESTRA 

M-01 M-02 M-03

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 9.09 9.12 9.08 

PESO DEL MOLDE (KG) 4.53 4.53 4.53 

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) 4.56 4.59 4.53 

VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028 

PESO APARENTE COMPACTADO (KG) 1628.57 1639.29 1625 

PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) 1631 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.2.3. Ensayo de gravedad especifica y absorción del agregado grueso 

En base a la norma del MTC E-206, nos guiamos para proseguir con el 

método para determinar el peso específico aparente y nominal de 

áridos mayores a 4,75 mm y su absorción de agua después de 24 horas 

de inmersión en agua (tamiz N° 4). 

Tabla N° 07: Ensayo de gravedad específica. 

Fuente: elaboración propia 
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3.5.2.4. Ensayo de Gravedad específica y absorción agregado fino 

La fórmula empleada para determinar la gravedad específica consiste en 

la relación entre el peso de una muestra seca en el aire y la diferencia 

entre el peso de la muestra en el aire y el peso de la muestra sumergida 

en agua (equivalente al peso del agua desplazada por la muestra). 

 

Tabla N° 08: Gravedad específica y absorción agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez realizados los ensayos requeridos, en base a la norma ACI 211.1, 

se solicitó al laboratorio que diseñe una mezcla con una resistencia 

característica F’c= 315 kg/cm2, para luego poder hallar la resistencia a 

compresión y flexión empleando diferentes porcentajes de aditivos como 

acelerante y superplastificantes para el concreto Fast Track. 
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Figura N° 04: Diseño de mezcla 
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Luego de haber elaborado el diseño de mezcla, se realizó la prueba de 

asentamiento del concreto fresco según NTP 339.035 (2009), la cual 

establece el método y procedimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 05: Asentamiento del concreto fresco 

Una vez determinado el asentamiento del concreto, se llevó cabo la 

elaboración de los especímenes con la NTP 339.034:2016, la cual nos dice el 

paso a paso para realizar el muestreo de mezclas de concreto fresco. 

 

 

 

Figura N° 06: Chuseado del testigo                      Figura N° 07: Golpe con martillo                     

d                                                                                                      de goma 
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Figura N° 08: Elaboración de los especímenes 

Luego se procedió al curado de los especímenes tomando como guía la NTP 

339.034:2016, el cual nos establece los procedimientos de curado de los 

especímenes tomados del diseño de mezcla obtenido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 09: Curado de los especímenes 

 

Finalmente se procedió con los ensayos de compresión y flexión “guiándonos 

con los lineamientos de la NTP 339.034(2019) y ASTM C78” con diferentes 

porcentajes de aditivos (1.3%,0.6%) y edades (1,7,14 y 28) en el diseño de
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concreto Fast Track y para finalizar una vez teniendo los resultados de los 

ensayos, se procedió a realizar el análisis de los datos de las muestras para 

determinar si se cumplió con los objetivos planteados en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 10: Ensayo a la comprensión y flexión 

 

4.1. Método de análisis de datos 

La metodología de análisis de datos de los resultados obtenido de los 

distintos ensayos (flexión y comprensión) que se realizaron durante el 

desarrollo del proyecto se hicieron mediante tablas con los resultados de 

los laboratorios, se procesó todos los datos mediante un programa 

estadístico (Excel), ya que se calculó el promedio de cada muestra, con 

el fin de evaluar adecuadamente la hipótesis de investigación. 

 

Después se llevó a cabo el análisis comparativo de los datos obtenidos 

con un diseño Fast Track en comparación de un diseño patrón y los 

resultados obtenidos de los mismos para lograr determinar si emplear un 

diseño Fast Track el cual incluya aditivos como acelerante y plastificante 
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ayudan a mejorar y potenciar las propiedades físico-mecánicas del 

concreto en un menor tiempo.  

 

4.2. Aspectos éticos 

Esta investigación garantiza la observancia de principios éticos que 

abarcan los siguientes aspectos: principios éticos de interés, ya que 

aporta beneficios significativos a todas las obras de construcción de 

pavimentos rígidos y puede aplicarse de manera amplia en diversas 

estructuras y proyectos; principios morales de no malevolencia, al afirmar 

que el concreto Fast Track previene el próximo mantenimiento 

programado del pavimento y evita cualquier retraso en el cronograma de 

implementación de proyectos viales; principios éticos de autocontrol, al 

divulgar los resultados de manera imparcial y clara, respaldados por 

antecedentes y disposiciones instrumentales, con el objetivo de compartir 

nuevos conocimientos en ingeniería; principios éticos de autenticidad, al 

redactar y llevar a cabo el estudio conforme a las normas de ISO 690, 

citándolas adecuadamente; principios morales de la verdad, al revelar que 

los resultados provienen de un laboratorio que empleó herramientas 

apropiadas para validar los datos, respaldado también por la validación 

de expertos; principio ético de compromiso y responsabilidad, donde los 

investigadores, durante la fase de recolección de datos, aportan 

honestidad, compromiso y responsabilidad al proceso de esta 

investigación. 
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IV. RESULTADOS

Desarrollando este proyecto se logró obtener los resultados para los

diferentes objetivos específicos planteados en esta investigación y ofrecer

solución al problema expuesto.

4.1. Situación actual de los pavimentos rígidos 

Situación actual de los pavimentos rígidos: Durante la visita realizada al 

distrito José Leonardo Ortiz de la ciudad de Chiclayo de la provincia de 

Lambayeque, se logró denotar la situación actual del pavimento rígido en 

6 km aproximadamente, donde se encontró que el pavimento rígido para 

el transporte vehicular presenta deficiencias como las siguientes:  

Tabla N° N°09: Fallas 

FALLAS 

1. Grieta de esquina

2. Pulimiento de agregados

3. Corte longitudinal

4. Corte transversal

5. Deterioro de juntas

6. Descascaramiento de juntas

7. Baches

8. Deterioro superficial

9. Desnivel

10. Punzonamiento

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 10: Kilometro 1 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO 
1 

PROGRESIVA NUMERO DE 
LOSAS 

Fallas ESTADO PARCIAL 

1 INICIAL FINAL 

1 0+000 0+090 30 1 Bueno 

1 0+180 0+270 30 1, 2, 4, 5 Malo 

1 0+360 0+450 30 2, 4, 5 Regular 

1 0+540 0+630 30 1,2 Regular 

1 0+720 0+810 30 5 Bueno 

1 0+900 0+990 30 5 Bueno 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 11: Kilometro 2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 12: Kilometro 3 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO  3 PROGRESIVA NUMERO DE 
LOSAS 

FALLAS ESTADO PARCIAL 
3 INICIAL FINAL 

3 2+160 2+250 30 2,3,4 Regular 

3 2+340 2+430 30 1,3,5 Regular 

3 2+520 2+610 30 2,5,8 Regular 

3 2+700 2+790 30 9 Bueno 

3 2+880 2+970 30 1 Bueno 

3 3+060 3+150 30 1,4,5 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 13: Kilometro 4 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO  4 PROGRESIVA NUMERO DE 
LOSAS 

FALLAS ESTADO PARCIAL 
4 INICIAL FINAL 

4 3+240 3+330 30 2,3,5,7,8 Malo 

4 3+420 3+510 30 1,2,3,4,5 Malo 

4 3+600 3+690 30 1,5 Regular 

4 3+780 3+870 30 1,2,3,5,6,8 Malo 

4 3+960 4+050 30 2,3,4,5,8 Malo 

Fuente: Elaboración propia 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO  2 PROGRESIVA NUMERO DE 
LOSAS 

FALLAS ESTADO PARCIAL 
2 INICIAL FINAL 

2 1+080 1+170 30 2 Bueno 

2 1+260 1+350 30 1,3,5 Regular 

2 1+440 1+530 30 8 Bueno 

2 1+620 1+710 30 2,6, 9 Regular 

2 1+800 1+890 30 2,3,5 Regular 

2 1+980 2+070 30 2,3,4 Regular 
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Tabla N° 14: Kilometro 5 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO  5 PROGRESIVA  NUMERO DE 
LOSAS 

FALLAS ESTADO PARCIAL 
5 INICIAL FINAL 

5 4+140 4+230 30 1,3,5 Regular  

5 4+320 4+410 30 2 Bueno 

5 4+500 4+590 30 1,4,5 Regular  

5 4+680 4+770 30 1,4,5 Regular  

5 4+860 4+950 30 1,5 Regular  

5 5+040 5+130 30 1,2,3,4,5 Malo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 15: Kilometro 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura N° 11: Fallas en pavimento rígido 

CHICLAYO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ 

KILOMETRO  6 PROGRESIVA  NÚMERO DE 
LOSAS 

FALLAS ESTADO PARCIAL 
6 INICIO FIN 

6 5+220 5+310 30 1,5 Regular  

6 5+400 5+490 30 2,3,4,5,8 Malo 

6 5+580 5+670 30 2,6,7 Regular  

6 5+760 5+850 30 1,2,3,4,5 Malo 

6 5+940 6+030 30 1 Bueno 

6 6+120 6+210 30 2 Bueno 



35 

4.2. Propiedades físico-mecánicas de los agregados y diseño a 

emplear 

 

Gráfico N°1. Análisis granulométrico de agregado grueso. 

 

 

Interpretación: En la figura N° 7 se observa la curva granulométrica del 

agregado grueso, donde se empleó una muestra de 3795 gr, donde el 

tamaño máximo nominal fue de ¾” (25 mm), teniendo un % de absorción 

del 0.85% y un % del contenido de humedad del 0.20 %. Obteniendo así 

resultados óptimos, debido a que la curva cumple con los límites máximos 

y mínimos establecidos en los parámetros de la NTP 400.037. 
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Gráfico N°2: Análisis granulométrico de agregado fino. 

Interpretación: En la figura N° 8 se observa la curva granulométrica del 

agregado fino, donde se puede ver que se utilizó una muestra de 2774.9 

gr de material fino cuyo módulo de fineza fue 3.23. Los resultados del 

análisis del tamaño de partículas fueron buenos, ya que la curva de 

distribución se encuentra dentro de los límites establecidos por el MTC 

E204, con un tamaño máximo de 4.75 mm y un mínimo de 0.07 mm. Esto 

indica que el material fino obtenido de la cantera fue el ideal para la 

elaboración de la mezcla, cumpliendo además con las especificaciones 

detalladas en la normativa NTP 400.037. 
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Ensayo del peso unitario: se realizó en base a la NORMA ASTM C-

29/NTP 400.017, donde se ensayaron varias muestras para hallar el peso 

unitario suelto y el peso unitario compactado y se obtuvieron como 

resultados: 

 

 

Gráfico N°3: Peso unitario suelto y compactado 

Interpretación: Los resultados del ensayo de peso volumétrico del 

agregado grueso se muestran en el gráfico, cumpliendo con las 

especificaciones del MTC E203. La desviación estándar, obtenida a partir 

de varios ensayos con el mismo material, se mantiene en 40 kg/m³, lo que 

está dentro del valor máximo nominal establecido para agregados (25 

mm). 

Ensayo de gravedad específica y absorción: Se realizó en base a la 

norma E-206 del MTC, el cual establece los procedimientos para 

determinar dicho ensayo, obteniendo como resultados:
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Gráfico N° 4: Ensayo de gravedad especifica y absorción de agregado 

grueso. 

 

Interpretación: Como se puede observar en el gráfico 4, se muestran los 

resultados de gravedad especifica y absorción tanto del agregado grueso, 

como resultado se obtuvo un peso específico de 2.77 y % de absorción 

de 0.85%, cumpliendo y respetando los parámetros establecidos por el 

MTC E-206. 

En el agregado fino, se obtuvieron resultados favorables respetando los 

parámetros establecidos por el MTC E-205, donde se empleó una 

muestra de 125 gr, la cual fue sumergida por un lapso de 24 h a una 

temperatura de 25 °C, donde se obtuvo un peso específico de 2.78 y % 

de absorción de 0.47%. 
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Diseño de mezcla 

Tabla N°16: Diseño de mezcla y porcentajes a emplear 

DISEÑO DE MEZCLA F’c= 315 kg/cm2 

Cemento 11.22 Bls 

Agregado fino (arena) 16.71 Kg 

Agregado grueso (piedra) 21.96 Kg 

Agua de mezcla 212.56 L 

Dosificación 

1 1:45 2 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Resistencia a compresión y flexión con diferentes porcentajes de 

aditivos acelerante y superplastificante 

 

 

Gráfico N°5: Resistencia a la compresión G.P 

 

Interpretación: En el gráfico 5, se puede observar todos los resultados 

del ensayo a compresión del diseño patrón sin aditivos, cumpliendo con 

los parámetros establecidos en la NTP 339.033 y ASTM C-31. 

Los resultados de las pruebas obtenidas a las 24 horas de curado fueron 

buenos, obteniendo un promedio de 189.20 kg/cm2. También se observó 

que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron en un rango de 180 

kg/cm2 y 196 kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron significativos 

porque esto indica que solamente la muestra patrón sin 
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aditivos, logro alcanzar y superar por poco el 60% de la resistencia 

requerida, cumpliendo con los parámetros establecidas en la norma ya 

mencionadas. 

Los resultados obtenidos a los 2 días de curado fueron los óptimos, debido 

a que estos lograron alcanzar el 80% la resistencia requerida y superando 

la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 267.30 

kg/cm2. 

Los resultados obtenidos a los 3 de curado, lograron superar con creces 

lo anteriores, debido a que se logró alcanzar más del 90% de la resistencia 

requerida, obteniendo un promedio de 305.43 kg/cm2. 

Los resultados a los 7 días de curado, fueron los mejores, debido a que 

lograron superar más del 100% de la resistencia requerida, contando con 

un promedio de 336.26 kg/cm2. 

Los resultados a los 14 día de curado, fueron las esperadas debido que 

seguía aumentando la resistencia conforme pasaban los días, se logró 

obtener un promedio de 370.60 kg/m2.  

Finalmente, los datos del ensayo de compresión a los 28 días de curado, 

lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que obtuvo un 

promedio de 395.26 kg/cm2, y solamente siendo el concreto patrón. 
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Gráfico N°6: Grupo experimental 1 – 4% ac y 500 ml 

 

Interpretación: En el gráfico 6, se puede observar todos los resultados 

del ensayo a compresión del diseño 01 añadiendo aditivos (4% ac y 500 

ml sp, cumpliendo con los parámetros establecidos en la NTP 339.033 y 

ASTM C-31 

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron 

buenos, logrando alcanzar un poco más del 70% de la resistencia 

requerida y obteniendo una resistencia promedia de 243.87 kg/cm2. 

También se observó que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron 

en un rango de 239 kg/cm2 y 248kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron 

significativos porque esto indica que el diseño 1 con aditivos, logro 

alcanzar y superar por poco el 70% de la resistencia requerida, 

cumpliendo con los parámetros establecidos en las normas ya 

mencionadas. 

 

Los resultados obtenidos a los 2 días de curado fueron los óptimos, debido 

a que estos lograron alcanzar el 80% la resistencia requerida y superando 
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la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 273.36 

kg/cm2. 

Los resultados obtenidos a los 3 días de curado, lograron superar con 

creces lo anteriores, debido a que se logró alcanzar más del 90% de la 

resistencia requerida, obteniendo un promedio de 310 kg/cm2. 

Los resultados a los 7 días de curado, fueron los mejores, debido a que 

lograron superar más del 100% de la resistencia requerida, contando con 

un promedio de 348.43 kg/cm2. 

Los resultados a los 14 día de curado, fueron las esperadas debido que 

seguía aumentando la resistencia conforme pasaban los días, se logró 

obtener un promedio de 388.73 kg/m2.  
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Gráfico N°7: Grupo experimental 2 – 4% ac y 575 ml sp 

 

Interpretación: En el gráfico 7, se puede observar todos los resultados 

del ensayo a compresión del diseño 02 añadiendo aditivos 4% acelerante 

y 575 ml superplastificante, cumpliendo con los parámetros establecidos 

en la NTP 339.033 y ASTM C-31. 

 

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron 

buenos, logrando alcanzar un poco más del 80% de la resistencia 

requerida y obteniendo una resistencia promedia de 271.53 kg/cm2. 

También se observó que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron 

en un rango de 268 kg/cm2 y 275 kg/cm2. Los resultados obtenidos 

fueron significativos porque esto indica que el diseño 2 con aditivos, logro 

alcanzar y superar por poco el 80% de la resistencia requerida, 
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cumpliendo con los parámetros establecidos en las normas ya 

mencionadas. 

Los resultados obtenidos a los 2 días de curado fueron los óptimos, debido 

a que estos lograron alcanzar el 90% la resistencia requerida y superando 

la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 305.26 

kg/cm2. 

Los resultados obtenidos a los 3 días de curado, fueron excelentes porque 

lograron superar con creces lo anteriores, debido a que solo en 3 días se 

logró alcanzar más del 100% de la resistencia requerida, obteniendo un 

promedio de 320 kg/cm2. 

Los resultados a los 7 días de curado, fueron los mejores, debido a que 

lograron superar más del 100% de la resistencia requerida, contando con 

un promedio de 357.61 kg/cm2. 

Los resultados a los 14 día de curado, fueron las esperadas debido que 

seguía aumentando la resistencia conforme pasaban los días, se logró 

obtener una resistencia promedio de 408.11 kg/m2.  

Finalmente, los resultados de los ensayos de compresión a los 28 días de 

curado, lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que 

obtuvo una resistencia promedio de 435.91 kg/cm2, y comprendimos que 

podíamos aumentar los porcentajes de aditivos. 
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Gráfico N°8: Grupo experimental 3 - 4% ac y 650 mL sp 

 

Interpretación: En el gráfico 8, se puede observar todos los resultados 

del ensayo a compresión del diseño 03 añadiendo aditivos: 4% 

acelerante y 650 ml de superplastificante, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en la NTP 339.033 y ASTM C-31, y luego en base a la ASTM 

C-39. 

 

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron 

las mejores, debido a que se alcanzó un poco más del 100% de la 

resistencia requerida y se obtuvo una resistencia promedia de 317.25 

kg/cm2. También se observó que los resultados de las 3 muestras se 

mantuvieron en un rango de 315 kg/cm2 y 319 kg/cm2. Los resultados 

obtenidos fueron mejores y los más significativos porque esto indica que 

el diseño 3 con 4% de ac y 650 ml de sp, logro alcanzar y superar por 
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poco el 100% de la resistencia requerida, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en las normas ya mencionadas. 

Los resultados obtenidos a los 2 días de curado fueron los óptimos, debido 

a que estos siguieron superando el 100% de la resistencia requerida y la 

resistencia alcanzada anteriormente, contando una resistencia promedio 

de 333.67 kg/cm2. 

Los resultados obtenidos a los 3 días de curado, fueron excelentes porque 

debido a que solo en 3 días siguen superando con creces más del 100% 

de la resistencia requerida, obteniendo un promedio de 356.29 kg/cm2. 

Los resultados a los 7 días de curado, fueron los mejores, debido a que 

siguen superando con creces más del 100% de la resistencia requerida, 

contando con un promedio de 374.97 kg/cm2. 

Los resultados a los 14 días de curado, fueron buenas, debido que seguía 

aumentando la resistencia conforme pasaban los días, superando más 

del 100 % de la resistencia requerida y logrando obtener un promedio de 

415.29 kg/m2.  

Finalmente, los resultados de los ensayos de compresión a los 28 días de 

curado, lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que 

obtuvo una resistencia promedio de 437.44 kg/cm2, y se determinó que el 

diseño 03 era el adecuado para obtener una resistencia alta de 315 

kg/cm2 en tan solo 24 horas debido a que supero por mucho a los otros 2 

diseños, cumpliendo con el fin de esta investigación el cual fue diseñar un 

concreto Fast Track con una resistencia igual o mayor al 70%. 
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Gráfico N°9: Ensayo a flexión 

 

Interpretación: En el gráfico 9, se puede observar todos los especímenes de 

vigas obtenidas en base al diseño 03, el cual conto con un 4% acelerante y 650 

ml de superplastificante. 

 

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron las 

mejores, debido a que se alcanzó 20% de la resistencia requerida y se obtuvo 

un promedio de 62 kg/cm2. 

 

Los resultados de las pruebas obtenidas a los 7 días de curado fueron buenos, 

debido a que se alcanzó 24% de la resistencia requerida y se obtuvo un promedio 

de 75 kg/cm2.  

 

Los resultados de las pruebas obtenidos a los 14 días de curado fueron las 

mejores, debido a que se alcanzó 26.5% de la resistencia requerida y se obtuvo 

un promedio de 84 kg/cm2. 

 

Los resultados de las pruebas obtenidos a los 28 días de curado fueron las 

mejores, debido a que se alcanzó 28.5% de la resistencia requerida y se obtuvo 

un promedio de 91.5 kg/cm2.  

1 7 14 28

1 64 74 85 90

2 60 77 83 93

64
74

85 90

60

77
83

93

0

20

40

60

80

100
K

G
/C

M
2

Título del eje

VIgas  - 4% ac y 650 sp

1 2



49 

4.4. Análisis estadístico  

Con el propósito de llevar a cabo el principal objetivo del presente 

proyecto de investigación, se empleó el análisis estadístico para 

determinar si las propiedades del concreto convencional aumento 

con la adición de diferentes porcentajes de aditivos acelerante y 

superplastificante, y así poder obtener un diseño de concreto Fast 

Track. 

Hipótesis de ANOVA 

- 𝐻0: No existe diferencia alguna al incorporar aditivos al concreto

y convertirlo a Fast Track

- 𝐻1: Si hay una gran diferencia entre las medias obtenidas en el

diseño de Fast Track a comparación de un concreto común

Tolerancia: 

- 𝛼 = 0.05

Estadístico de prueba: 

Tabla N° 17: Análisis de varianza 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 30019.01074 5 6003.802148 15.76603356 0.002139925 4.387374187 

Dentro de 
los grupos 

2284.83675 6 380.806125 

Total 32303.84749 11 

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k 
= 2.77285315 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 8, obtuvimos un valor critico de 2.77 menor al F de 

4.38, rechazamos la hipótesis nula, llegando a la conclusión de que los grupos 

experimentales no son iguales al grupo patrón. Una vez rechazado la hipótesis 

en el ANOVA, se procedió a emplear la prueba estadística de Tukey para hallar 

los hallazgos en las muestras. 
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V. DISCUSION 

 

Rechazamos la hipótesis nula debido, y aceptamos la hipótesis alternativa 

debido a que, si hubo diferencia entre el grupo patrón y los diseños 

experimentales, el diseño 3 con un 4% de acelerante y 650 ml de 

superplastificante fue el más adecuado logrando cumplir con el objetivo de 

esta investigación, logrando potenciar las propiedades y obtener un 

concreto de alta resistencia en poco tiempo, denominado Fast Track. 

Según el estudio realizado Barboza (2021, p.14), en dicha investigación se 

tuvo como objetivo encontrar el promedio de percepción del estado del 

pavimento rígido en el distrito de Chiclayo, se dio a través de la realización 

de varias encuestas aplicadas a los pobladores del distrito José Ortiz, 

donde se determinó que dicha avenida se encontró varias deficiencias en 

el pavimento rígido, como baches, fisuras longitudinales, fisuras 

transversales, pulimiento de agregados, descascaramiento de juntas y 

grietas en bloque, por lo cual se determinó que dicho pavimento se 

encuentra en mal estado concordamos con las conclusiones dadas en la 

anterior investigación, porque al momento de evaluar la situación actual de 

los pavimentos rígidos del distrito de José Olaya en la ciudad de Chiclayo 

logramos encontrar las mismas fallas ya mencionadas esto debido a 

muchos factores como un mal diseño o falta de mantenimiento.  

Continuando tenemos a Pérez (2021, p.281), el cual en su proyecto de 

investigación tuvo como objetivo principal realizar la evaluación funcional 

del estado actual del pavimento rígido de la Av. Augusto Bernardino Leguía 

del distrito de Chiclayo por el método de inspección visual, el cual determino 

a través del estudio de PCI que la falla más recurrente en la Av. Augusto 

Bernardini es el pulimiento de agregados, del mismo PCI también se 

determinó que de 7 muestras realizadas, 5 muestras corresponden a un 

pavimento en mal estado y las 2 a un pavimento rígido regular, del mismo 

estudio de PCI también se determinó las fallas más recurrentes en el 

pavimento son: pulimiento de agregados, parcheo, descascaramiento de 

juntas, desnivel, punzonamiento, losa dividida entre otras. A comparación 
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de nosotros no tuvimos la necesidad de realizar un PCI para determinar las 

fallas recurrentes en el pavimento rígido del distrito de Chiclayo, pero si 

establecimos criterios para determinar el estado actual de dicho pavimento. 

En función de determinar las propiedades físico-mecánicas de los 

materiales y diseño a emplear, para Paliza y Quispe (2017, p.225), quienes 

mencionan en su investigación, que, si se desea obtener resistencias altas 

en los diseños Fast Track de F’c 280, 310 y 350 kg/cm2 se debe contar con 

una muy baja de agua y cemento como 0.465, 0.0455 y 0.396, además de 

contar con un tamaño de piedra de ¾ recomendado para lograr que el 

concreto logre tener una adecuada relación agua-cemento lo que provocara 

que el concreto ayude a fraguar más rápido. También hacen mención a la 

incorporación de aire al concreto en estado fresco en los diferentes diseños 

de 280, 310 y 350 kg/cm2, lo cual ayuda a que el concreto sea más 

trabajable, continuando tenemos que al momento de añadir los aditivos de 

acelerante y superplastificante al concreto, esto son capaces de potenciar 

y mejorar sus propiedades físico mecánicas, y es usual si se desea obtener 

un diseño Fast Track capaz de obtener altas resistencias en un corto 

periodo de tiempo en este caso se manejó una dosificación con 1% de y 

1.40, 1 y 1.30% de ac. De igual manera la temperatura a la cual fue 

sometido los diseños de 280, 310 y 350 kg/cm2 fueron 28.1, 27.1 y 28°C. 

El peso unitario fueron 2500, 2535 y 2595 kg/m3, donde después de ello se 

obtuvo se obtuvo los asentamientos que tuvieron de 3.5, 3.5 y 3.6, todo 

esto mejoro a comparación de un concreto convencional.  

Concordamos con la investigación, debido a que en nuestro caso 

trabajamos con un diseño 315 kg/cm2 y con diferentes % de aditivos de 

acelerante y superplastificante, manteniendo una relación agua-cemento 

menor a la que emplean y cumpliendo con las propiedades físico 

mecánicas de los agregados de acorde a las normas establecidos 

empleando como tamaño de piedra ¾ de acorde a las normativas vigentes 

como la ASTM C-29, ASTM D 422, MTC E-206, entre otras. 

De igual manera fue para Alfaro (2020, p. 77), quien, en su investigación, 

las propiedades físico – mecánicas de los agregados fue la adecuada, 
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cumpliendo con los parámetros de las diferentes normas como ASTM D 

422, ASTM C-29, NTP 400.017, MTC E-206, ASTM C-39, entre otras. Se 

obtuvo diferentes dosificaciones con diferentes porcentajes en 

superplastificante 1.2% y 0.5%, 0.9% y 1.5%. con un cemento portland tipo 

I, una relación de agregados fino y grueso 42% y 58%, con una relación 

agua-cemento 0.330 y un asentamiento de 4”. A diferencia de nosotros, 

trabajamos con un % de aditivos de 4% de acelerante y 500, 550 y 650 ml 

de superplastificante, una relación agua-cemento de 0.45. 

En función de determinar la resistencia a compresión y flexión con 

diferentes porcentajes de aditivos para el concreto Fast Track, para Souza 

(2021, p. 60) (2021, p.80), La teoría establece que el módulo de rotura en 

concretos Fast Track, después de 24 horas de curado, alcanza un valor que 

corresponde al 70%. En el estudio actual, se obtuvo un módulo de rotura 

promedio de 24.70 kg/cm² para una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm², lo que representa el 70.6% en comparación con el diseño de 

mezcla original. Esto concuerda con la teoría mencionada, que establece 

que el módulo de rotura alcanza el 70% después de 24 horas de curado. 

Similarmente en nuestra tesis los resultados de las pruebas realizadas 

después de 24 horas de curado resultaron satisfactorios, ya que se logró 

alcanzar un poco más del 70% de la resistencia necesaria, con una 

resistencia promedio de 243.87 kg/cm². Es importante destacar que los 

valores obtenidos de las tres muestras se mantuvieron dentro del rango de 

239 kg/cm² y 248 kg/cm². Estos resultados son de relevancia, ya que 

indican que el diseño 1, que incorporó aditivos, no solo cumplió con el 70% 

de la resistencia requerida, sino que también la superó ligeramente, 

cumpliendo así con los estándares establecidos en las normativas 

mencionadas. 

 

Para Mendoza y Pérez (2022) (2021, p.80), “La resistencia a la compresión 

en concretos Fast Track dentro de 24 horas de curado con agregados de 

la cantera Isla del distrito de Juliaca es superior al 80% de la resistencia de 

diseño” en teoría menciona que los concretos tipo Fast Track a la edad de 
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24 horas llegan a una resistencia del 80 % de la resistencia esperada, en 

la presente investigación el diseño de mezcla para concreto 210 kg/cm2 

luego de 24 horas llegó a una resistencia promedio de 174.29 kg/cm2, lo 

que en porcentaje es igual a 83%, respetando la base teórica. Concuerda 

con nuestra tesis Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas 

de curado fueron buenos, logrando alcanzar un poco más del 80% de la 

resistencia requerida y obteniendo una resistencia promedia de 271.53 

kg/cm2. También se observó que los resultados de las 3 muestras se 

mantuvieron en un rango de 268 kg/cm2 y 275 kg/cm2. Los resultados 

obtenidos fueron significativos porque esto indica que el diseño 2 con 

aditivos, logro alcanzar y superar por poco el 80% de la resistencia 

requerida, cumpliendo con los parámetros establecidos en las normas ya 

mencionadas. 

En cambio, en nuestra investigación los resultados de las pruebas 

obtenidas a las 24 horas de curado fueron las mejores, llegando a alcanzar 

un poco más del 100% de la resistencia con un promedio de 317.25kg/cm2. 

También se observó que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron 

en un rango de 315 kg/cm2 y 319 kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron 

significativos porque esto indica que el diseño 3 con aditivos 4% de 

acelerante y 650 ml se superplastificante, logro alcanzar y superar por poco 

el 100% de la resistencia requerida, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en las normas ya mencionadas. A diferencia de los hallazgos 

del investigador Onofre (2021), quien, al analizar el concreto Fast Track con 

el diseño de mezcla 03, observó que la resistencia obtenida en el día 

siguiente alcanza el 63.55 % de la resistencia máxima a los 28 días. 

Además, registró un incremento del 73.29 % a las 72 horas, evidenciando 

así una notoria resistencia inicial elevada en dicho material. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determinó que las fallas más frecuentes en el pavimento rígido del

distrito José Leonardo Ortiz, son los baches, agrietamientos, deterioros

superficiales y de las juntas, al igual que la falta de un mantenimiento en

el pavimento provocaría que este se deteriore rápidamente.

2. En relación a las propiedades físico-mecánicas de los agregados, se

determinó que fueron idóneos ya que están dentro de los parámetros

establecidos en las normas y el diseño a emplear fue el de 315 kg/cm2

por ser un diseño de alta resistencia y se consideró que es el más

adecuado para el distrito de José Leonardo Ortiz, pero el diseño puede

variar de acorde a diferentes factores.

3. Con respecto a las resistencias obtenidas a compresión y flexión, se

determinó que de todos los diseños Fast Track, el mejor fue el diseño 3,

el cual contiene porcentajes altos de aditivos como 4% de acelerante y

650 ml de superplastificante, logrando así alcanzar una resistencia

promedio a la compresión en 24 horas de 317.254 y una resistencia a

flexión en un día se obtuvo un promedio de 62 kg/cm2 con un 20%

obteniendo un porcentaje positivo y cumpliendo con el propósito de esta

investigación, el cual fue obtener un diseño Fast Track con una resistencia

inicial alta en 24 horas.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la municipalidad que tome con suma importancia las

fallas encontradas en el pavimento rígido del distrito José Leonardo Ortiz

y se realice mantenimiento o reparación más seguido dichos pavimentos,

al igual que a los profesionales encargados propongan nuevos métodos

rápidos y eficaz al momento de realizar un mantenimiento del distrito de

José Leonardo Ortiz.

2. Se recomienda a los futuros investigadores que trabajen con un tamaño

máximo nominal de piedra de 3/4 en función a las normativas vigentes y

que el diseño a emplear sea elaborado de igual manera rigiéndose a la

norma vigente, elaborado por los mismos o por profesionales con

experiencia en el área, y que la F’c sea definido en base a las

consideraciones según el lugar en donde se desee trabajar.

3. Se recomienda a los futuros investigadores que trabajen con un buen

porcentaje de aditivos de acelerante y superplasticante para poder

aumentar significativamente las propiedades del concreto común y

convertirlo en tipo Fast Track, capaz de obtener resistencias altas a

compresión y flexión, pero también se debe tener en consideración la

zona en trabajar y de acuerdo a ello se emplearan los diferentes aditivos,

porque cada aditivo tiene diferentes propiedades.
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ANEXOS   



Anexo N° 1: Matriz de consistencia 

 TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE 

“Diseño de 
concreto 

Fast Track 
para 

mantenimie
nto o 

rehabilitaci
ón en 

pavimento 
rígido en el 
distrito de 

José 
Leonardo 

Ortiz, 2023” 

problema general:  

¿Qué resultados se obtendrá al 

realizar un diseño de concreto Fast 

Track para el mantenimiento o 

rehabilitación en pavimento rígido de 

José Leonardo Ortiz, Chiclayo, 

2023?  

Problemas específicos:  

● ¿Cuál será la situación actual de

los pavimentos rígidos?

● ¿Cuáles serán las propiedades de

los materiales y que diseño de

mezcla se empleara?

● ¿Cuáles será la influencia en los

resultados de los ensayos a flexión

y compresión luego de emplear los

diseños de mezcla Fast Track?

objetivo general: 

Realizar un diseño de concreto 

Fast Track para el 

mantenimiento de pavimento 

rígido en el distrito de Chiclayo. 

Objetivos específicos:     

Evaluar la situación actual de 

los pavimentos rígidos 

Determinar las propiedades 

físicas-mecánicas de los 

materiales y el diseño a 

emplear,  

Determinar la resistencia a 

compresión y flexión con 

diferentes porcentajes de 

aditivos para el concreto Fast 

Track. 

Hipótesis general 

 Al realizar un diseño de mezcla de concreto 

Fast Track para el mantenimiento del 

pavimento permite reducir el tiempo de 

trabajo, permite mejorar y obtener una 

mayor durabilidad de los pavimentos rígidos 

en la ciudad de Chiclayo.  

Hipótesis especificas 

-Se tomaron las siguientes:

Los pavimentos rígidos se encuentran en 

mal estado 

En el laboratorio de suelo se determinará 

las propiedades física-mecánicas de los 

agregados y del diseño empleado  

Se obtendrá resultados de los ensayos a 

compresión y flexión con diferentes 

diseños. 

Variable 

independiente: 

Diseño de 

concreto Fast 

Track 

Variable 

dependiente: 

Mantenimiento 

del pavimento 

rígido. 



Anexo N° 2: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR 
NIVEL DE MEDICIÓN 

(ESCALA) 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE

: Diseño de 

concreto Fast 

Track 

Es un diseño de mezcla 

dosificado en plantas, su 

diseño se especializa en el 

soporte de deformación a 

flexión las cuales son 

exigidas por infraestructura 

vial. Aparte es capaz de 

brindar una buena 

resistencia mecánica inicial 

logrando habilitar la 

estructura al tránsito en 24 

horas luego de ser 

empleado. 

Es un tipo de diseño de mezcla 

específicamente por sus 

propiedades físico mecánicas, así 

como su rápida habilitación en 24 

horas contando con una 

resistencia del 70 % logrando 

reducir el tiempo de trabajo. 

Indicadores del 

concreto Fast Track. 

Materiales del 

concreto Fast Track. 

Propiedades Físico y 

mecánicas. 

Asentamiento. 

Peso Unitario. 

Resistencia a 
Comprensión. 

Peso del cemento. 
Peso del agua. 

Peso de los 
agregados. 

Peso de los aditivos. 

Laboratorio de suelos 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Mantenimiento 

del pavimento 

rígido 

Realizar un mantenimiento 

se define como conservar 

con cuidado la 

infraestructura vial, el 

pavimento, su estructura 

logrando de esa manera 

conservar las propiedades 

geométricas y estructural de 

manera especificada en la 

construcción original. 

El mantenimiento del pavimento 

rígido es conservar, subsanar o 

rehabilitar un pavimento y lograr 

mantener un ambiente seguro, 

propicio y monetario. 

Conservar, 

subsanar o 

rehabilitar. 

Resistencia a la 

comprensión. 

Superficie de 

reparación. 

Mejoramiento de 

la superficie. 

Laboratorio de suelos 



Anexo N°3: Formato para ensayos 





 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 4: Ficha técnica de cemento 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 5: Ficha técnica de aditivos 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo N° 6: Ensayos de granulometría, peso unitario y absorción 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 7: Diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 8: Elaboración de muestras 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 9: Roturas a compresión 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 10: Roturas a compresión y flexión 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo N° 10: Certificados de calibración 
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