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RESUMEN 

El presente informe de investigación tuvo como objetivo general saber que el 

concreto Fast Track influye en el pavimento rígido, cuya finalidad es que la puesta 

en servicio sea en 24 horas, debido que reduce el tiempo de ejecución. En esta 

investigación se usó el método experimental, realizando una recolección de datos 

del laboratorio de materiales, para recolectar e interpretar los datos que se 

realizaron con respecto a la dosificación, resistencia de compresión y resistencia a 

flexión. Se obtuvo como resultados que en el ensayo a compresión se alcanzó una 

resistencia máxima de 282.33 kg/cm2 con 1.2% de ViscoCrete 3330 

(superplastificante) y 1.5% Sika Rapid -1 (acelerante), y  la resistencia de flexión de 

55.28 kg/cm2 con 1.2% de ViscoCrete 3330 (superplastificante) y 1.5% Sika Rapid 

-1 (acelerante). Como conclusión se llegó a demostrar que los superplastificante

como los acelerante influyen de manera positiva al concreto, pero en la resistencia 

de compresión no llego al porcentaje para que pueda poner en puesta en servicio 

el pavimento rígido, siendo asimismo que en la resistencia flexión según el MTC 

EG-2013, si es apto para que pueda poner en servicio el concreto. 

Palabras clave: Concreto Fast Track, Viscorrete 3330, SikaRapid -1, compresión 

y flexión  
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ABSTRAC 

The general objective of this research report was to know that Fast Track concrete 

influences the rigid pavement, which is intended to be put into service within 24 

hours, due to the fact that it reduces the execution time. In this research, the 

experimental method was used, carrying out a data collection from the materials 

laboratory, to collect and interpret the data that was carried out with respect to the 

dosage, compressive strength and bending resistance. It was obtained as results 

that in the compression test a maximum resistance of 282.33 kg/cm2 was reached 

with 1.2% of ViscoCrete 3330 (superplasticizer) and 1.5% Sika Rapid -1 

(accelerator), and the bending resistance of 55.28 kg/cm2 with 1.2% of ViscoCrete 

3330 (superplasticizer) and 1.5% Sika Rapid -1 (accelerator). As a conclusion, it 

was demonstrated that both superplasticizers and accelerators have a positive 

influence on concrete, but the compressive strength did not reach the percentage 

needed to put the rigid pavement into service, and the flexural strength, according 

to the MTC EG-2013, is adequate to put the concrete into service.   

keywords: Concrete Fast Track, ViscoCrete 3330, SikaRapid -1, compression and 

bending  
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I. INTRODUCCION

Actualmente en Lima Metropolitana ha tenido un gran problema de transporte vial, 

que es difícil de circular por la cuidad, por lo cual uno de los motivos se debe a la 

mala infraestructura de pavimento, ya que no se realiza una adecuada inversión en 

pavimentos.  

El problema surge a raíz de los serios inconvenientes que originan las reparaciones 

de pavimentos urbanos que se ejecutan actualmente, causando, grandes demoras 

en los tiempos de desplazamientos de automovilistas, como también congestiones 

vehiculares, desvíos de tránsito. mayores costos de operación de los usuarios, 

mayor impacto ambiental, problemas de seguridad.1 

Generalmente, los pavimentos que optan son los asfalticos o pavimentos flexibles, 

ya que la construcción inicialmente es económica, pero también tiene una 

desventaja, que los pavimentos asfalticos se desgastan ya que tienen una duración 

de periodo corto, y con lo que lleva un mantenimiento frecuente en las vías. 

Si nos enfocamos en periodos largos nos damos cuenta que al elegir el pavimento 

rígido es una opción muy favorable, ya que su duración de vida es más de 20 años, 

siendo así que se evitarían con frecuencia los trabajos de reconstrucción de vías y 

mantenimiento, teniendo en cuenta que el pavimento de concreto es fácil en los 

procesos constructivos, siendo así que es necesario mejorar la construcción para 

minimizar tiempo y costos, siendo luego más viable para disposición de los 

ciudadanos.  

Habitamos en un siglo donde el tiempo es un factor muy importante en la 

construcción, ya que es una realidad el factor de tiempo en todos los proyectos, 

obras, y etc., en la puesta en servicio del concreto representa una gran desventaja, 

1 (CALLE Salcedo, 2017 pág. 1) 
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ya que la mayoría del tiempo de espera son de 7 a 10 días, para que el concreto 

pueda tener su alcance de la resistencia mínima.2 

 

Lo cual se realizará un estudio en la capa de rodadura del pavimento rígido, con la 

necesidad de mejorar el concreto, por el cual se realizará ensayos en el laboratorio, 

con una dosificación para los diseños de mezcla del patrón y concreto Fast Track. 

 

Gracias a la avanzada tecnología de concreto, se realizará en este estudio para el 

Aeropuerto Jorge Chávez – Callo 2019, el propósito de esta investigación es reducir 

el tiempo de entregas, de las reparaciones de secciones de vías de pavimentos en 

zona de gran impacto vial. 

 

Entonces se preguntarán cual sería el problema general, ¿Como influye el concreto 

Fast Track en el pavimento de concreto rígido en el Aeropuerto Jorge Chávez - 

Callao 2019?, por el respecto también, se podría evaluar el diseño del concreto 

Fast Track, y en que porcentaje de los aditivos sería factible agregar, tanto el 

acelerante y superplastificante; y de qué manera seria factible el tiempo adecuado 

para que el aditivo cumpla con su función en el concreto Fast Track. 

 

En este estudio el Concreto Fast Track, en la Justificación de estudio, este tipo de 

concreto es una tendencia en la construcción en los pavimentos rígidos, ya que un 

factor principal es que nos ayuda a poner en servicio a las 24 horas, permitiendo 

obtener una resistencia adecuada para el uso de este pavimento, siendo asimismo 

el impacto ambiental ya que, al reducir el tiempo, obtendría menos contaminación 

de acústica, por lo que ocasiona las maquinarias, también el polvo y el anhidrido 

carbónico ; asimismo los pavimentos rígidos tienen más iluminación hacia la luz, 

por el cual sería muy importante para las condiciones del Aeropuerto Jorge Chávez, 

esta investigación nos ayudara minimizar los periodos de ejecución, la técnica 

permite reordenar el rendimiento en los pavimentos en zonas con altos coeficientes, 

en donde la congestión vehicular se reduciría.3 

 

                                                           
2 (HUAYCHO Suclupe, 2005 pág. 8) 
3 (CALLE Salcedo, 2017 pag. 2) 
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Por el cual el objetivo general, es poder determinar la influencia del concreto Fast 

Track para pavimentos rígidos en el Aeropuerto Jorge Chávez, asimismo es obtener 

la dosificación adecuada para del concreto Fast Track, también evaluar el concreto 

endurecido en la resistencia de compresión y flexión, donde el estudio será el 

Aeropuerto Jorge Chávez – Callao 2019.  

 

Por lo tanto, la hipótesis, el concreto Fast Track influye en el pavimento rígido en el 

Aeropuerto Jorge Chávez – Callao 2019, asimismo la dosificación del concreto Fast 

Track contribuye positivamente en el pavimento rígido, por el cual también influye 

en el concreto endurecido del pavimento rígido en el Aeropuerto Jorge Chávez – 

Callo 2019.   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

.  
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II. MARCO TEORICO 

 

(DEZA Guzman, y otros, 2016), dentro de su tesis para obtener el título profesional 

de Ingeniero Civil titulada “Comparación del Concreto Fast Track y el Concreto 

convencional para el diseño de Pavimentos Rígidos”, de la Universidad Señor de 

Sipan, cuyo objetivo es examinar el concreto Fast Track con el concreto 

convencional para distinguir las propiedades de la capa de rodadura del pavimento 

rígido, la muestra se realizó ensayos de laboratorio de resistencia de compresión y 

resistencia de flexión, en total las probetas que fueron elaboradas son 1050, con 

las f´c de 280 kg/cm2, 300 kg/cm2 y 350 kg/cm2, los resultados al realizar a las 24 

horas, hubo una diferencia entre el concreto convencional y el concreto Fast Track, 

por el cual concluyo, que se llegó a obtener el 70% en un dia en las resistencias 

propuestas, la relación de agua en los diseños fueron: 0.466, 0466, 0396, 

respectivamente de acuerdo a la resistencia propuestas.  

 

(PARIZACA Quispe , 2015), dentro de sus tesis que fue titulada, “ Comportamiento 

de la trabajabilidad y la resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia 

inicial por adicción de polímero superabsorbentes en la cuidad de puno”, de la 

Universidad Nacional del Altiplano, cuyo objetivo es determinar el comportamiento 

de la trabajabilidad y la resistencia de compresión de un concreto de alta de 

resistencia, los resultados, A la edad de 03 días, la resistencia a compresión del 

concreto de diseño inicial sin polímeros superabsorbentes es de 292.64 kg/cm2; en 

tanto para las adiciones de P.S. al 0.1%, 0.15% y 0.2% los resultados son de 315.07 

kg/cm2, 272.92 kg/cm2 y 221.45 kg/cm2 respectivamente. A la edad de 07 días 

para el concreto de diseño inicial es de 379.16 kg/cm2 y para el concreto de diseño 

inicial con adiciones de P.S. al 0.1%, 0.15% y 0.2% los resultados son de 399.2 

kg/cm2, 354.0 kg/cm2 y 333.84 kg/cm2 respectivamente. Observándose que la 

resistencia a compresión se ha elevado para las adiciones de P.S. al 0.1% Sin 

embargo para las adiciones de P.S. al 0.15 % y 0.2 % se producen un resultado 

adverso, con respecto al concreto de diseño inicial sin P.S. Para concluir, a la edad 

de 15 días, para el concreto de diseño inicial la resistencia a compresión es de 

471.65 kg/cm2 y para el concreto de diseño inicial con adiciones de P.S. al 0.1%, 

0.15% y 0.2 % los resultados de resistencia a compresión son de 490.86 kg/cm2, 
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461.56 kg/cm2, y 407.22 kg/cm2 respectivamente. De esta manera podemos 

afirmar que se obtiene un incremento en la resistencia a compresión con la adición 

de 0.1% de polímeros supe absorbentes a la mezcla de concreto de diseño inicial 

a comparación del mismo sin adición de P.S. 

 

(Paliza Flores , y otros, 2016), dentro de su tesis que fue titulada,” Diseño de Mezcla 

concreto Fast Track en reparación y rehabilitación de pavimentos, en la ciudad de 

Arequipa -2016”, de la Universidad Católica de Santa María, cuyo objetivo es 

proponer la aplicación del Concreto Fast Track para la reparación y rehabilitación 

de pavimentos  obteniendo un diseño de mezclas con un resistencia de 280 kg/cm2  

a una edad de 24 horas, su resultados  fueron que los diseños superan los 280 

kg/cm2, se diseñaron  con un factor seguridad que , según la experiencia, los 

concretos vaciados en laboratorio y en forma industrial tienden a variar sus 

resistencias entre un 20 kg/cm2 y 30 kg/cm2. El máximo porcentaje de resistencia 

a la compresión es de 16% lo que indica la calidad del concreto es confiable, no 

obstante, se requiere la prueba de flexo – tracción antes de la apertura de la vía.  

 

(SALINAS Nuñez, 2015), dentro de su tesis que fue titulada, “Estudio de 

Hormigones de Alta de Resistencia y su incidencia de la durabilidad de la capa de 

rodadura de las vías en el cantón Ambato, provincia de Tungurahua”, de la 

Universidad Técnica de Ambato, cuyo objetivo general determinar la aplicabilidad 

del hormigón de alta resistencia en la capa de rodadura, su metodología se basa 

en una investigación cuali – cuantitativa definida a través de una investigación de 

campo, obteniendo información real y directa de los materiales pétreos 

constituyentes del hormigón, por cual será indispensable la interpretación de datos 

con el uso de las normas vigentes en el país, además se realizara el análisis y 

diseño de hormigones de alta de resistencia, siendo primordial definir las 

propiedades  de los agregados, para obtener óptimos resultados al ensayar las 

probetas y encontrar las resistencias para calificar lo propuesto en esta 

investigación. Los resultados de los cilindros del hormigón tipo Fast Track, 

ensayados a la compresión a diferentes edades se demuestra que a 72 horas, 

alcanza la resistencia superiores a los 300 kg/cm2, lo cual es propio de este tipo de 

hormigones alcanzar resistencias superiores a los 280 kg/cm2 a las 24 horas, 
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conclusiones al realizar este análisis se puede afirmar que llevar el cabo esta 

técnica de construcción de hormigón fast track, se logra un fin ultimo de disminuir 

los tiempos constructivos, siguiendo ciertos conceptos generales para el diseño de 

este tipo de hormigones Fast Track, como estudio, logica construcción y un control 

de calidad muy bueno se lograra resultados favorables para habilitar el pavimento 

e impedir el congestionamiento del tránsito sin afectar la durabilidad del mismo.  

 

(Curone, 2015), dentro de su tesis que fue titulada, “Dosificación de Hormigones 

Fast Track”, de la Universidad Tecnológica Nacional Facultad Regional la Plata, 

cuyo fundamento en la construcción Fast Track es determinar el momento en el qe 

el pavimento puedo habilitarse al tránsito. Esta decisión debe tomarse evaluando 

la resistencia y no al tiempo. En la presente tesis se toma como a compresión de 

los hormigones, el desarrollo experimental se dosificaron mezclas de hormigón 

empleando los siguientes materiales: Cementos CPC 40 (cemento portland 

compuesto de 40 MPa de resistencia) y CPF 40 (cemento portland con filler 

calcáreo de 40 MPa de resistencia). Ambos cumplen con la norma IRAM 50000. 

Agregado grueso: piedra partida granítica 6:20 y 10:30. Las densidades relativas 

de los agregados en estado saturado y superficie seca (IRAM 1533) resultaron 

iguales a 2,74 para ambos agregados y el tamaño máximo obtenido de las 

granulometrías efectuadas (IRAM 1505) fue 3/4" (19 mm) y 11/2” (37,5 mm) para 

las piedras 6:20 y 10:30, respectivamente. Resultados se tomaron en cuenta sólo 

las mezclas que presentaron un asentamiento adecuado para un pavimento. El 

asentamiento recomendado para pavimentos se encuentra comprendido entre 25 

y 75 mm, surge que no fue posible obtener con los materiales empleados 

hormigones aptos para su habilitación a la edad de 8 horas. Conclusiones las 

dosificaciones realizadas con los materiales disponibles permitieron obtener 

hormigones adecuados para su habilitación al tránsito a una edad de 24 horas, pero 

no fue posible, hasta el momento, dosificar hormigones aptos para su habilitación 

a una edad menor o igual a 8 horas. Por este motivo, continuando con el desarrollo 

del proyecto, se utilizarán otros materiales que permitan una ganancia de 

resistencia temprana de los hormigones, tales como cemento de alta resistencia 

inicial, cemento de 50 MPa de resistencia y aditivos químicos aceleradores de 
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resistencia. La tesis sólo expresa los resultados iniciales de la evaluación de 

dosificaciones para la obtención de hormigones fast-track. 

 

(TARANTO, 2015), de la Investigación de Exposición de Tesis de Becarios de 

Investigación del título “Evaluación de Hormigones Fast – Track en estado Fresco 

y Endurecido”, de la Universidad Tecnológica Nacional Facultad Regional la plata, 

tiene como fundamento las mezclas de hormigón fast-track no requieren materiales 

o técnicas especiales. No obstante, el diseño del material requiere más atención de 

la que se presta a las mezclas de hormigón convencional. La relación agua-

cemento, el contenido del cemento, la finura del cemento y las reacciones químicas 

de las partículas semánticas controlan la resistencia inicial de cualquier mezcla de 

hormigón. Sin embargo, para estos hormigones se debe considerar también la 

influencia adicional del calor de hidratación, la granulometría del agregado, el aire 

incorporado, la temperatura del agua y el aditivo a emplear. Desarrollo Experimental 

se dosificaron mezclas de hormigón empleando los siguientes materiales: 

Cementos: CPC 40 (cemento portland compuesto de 40 MPa de resistencia) y CPF 

40 (cemento portland con filler calcáreo de 40 MPa de resistencia). Ambos cumplen 

con la norma IRAM 50000. Agregado grueso: piedra partida granítica 6:20 y 10:30. 

Las densidades relativas de los agregados en estado saturado y superficie seca 

(IRAM 1533) resultaron iguales a 2,74 para ambos agregados y el tamaño máximo 

obtenido de las granulometrías efectuadas (IRAM 1505) fue 3/4" (19 mm) y 11/2” 

(37,5 mm) para las piedras 6:20 y 10:30, respectivamente. Resultados obtenidos 

en los ensayos se realizó las dosificaciones, se observa que con la dosificación 3 

el hormigón alcanzó, a las 24 horas de edad, una resistencia apta para la 

habilitación al tránsito del pavimento, en el caso de reemplazos de losa del orden 

de los 225 mm de espesor, presentando, además, un asentamiento aceptable para 

un pavimento (6 cm), sin el empleo de aditivos. Al reducir la relación agua/cemento 

e incorporar dosis de aditivos reductores de agua, se experimenta una ganancia 

rápida de resistencia a edad de 24 horas con correctos asentamientos en las 

dosificaciones 5 y 6. Nótese que se emplearon cementos CPC y CPF, 

respectivamente. Sin embargo, se observa que a menores edades (8 horas) todavía 

no se pudieron lograr resistencias aptas para la habilitación. Este comportamiento 

se repite en las restantes dosificaciones. Conclusiones es posible la obtención de 
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hormigones que presenten asentamientos adecuados y cumplan con las 

resistencias exigidas para su habilitación al tránsito a corto plazo, aun cuando sólo 

fueron empleados algunos de los materiales disponibles para alcanzar el fin 

perseguido. En el futuro, continuando con el desarrollo del proyecto, se utilizarán 

otros materiales que conduzcan a la ganancia temprana de resistencia de los 

hormigones, tales como cemento de alta resistencia inicial, cemento de 50 MPa de 

resistencia y aditivos químicos aceleradores de resistencia. La tesis sólo refleja los 

resultados obtenidos de la evaluación en estado fresco y endurecido de 

dosificaciones de hormigón preliminares. 

 

(CALLE Salcedo, 2017), dentro del Articulo de Investigación de título Concreto Fast 

Track con Aditivos Superplastificante y Acelerante de Resistencias Iniciales con 

Cemento Portland Tipo HE, de la Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, 

que tiene propósito es reducir los tiempos de entrega de las reparaciones de 

secciones de losa de los pavimentos urbanos, se diseña un concreto Fast Track 

para que de este modo se puedan agilizar las faenas de reparación que se ejecutan 

en zonas de gran impacto vial. Resultado la investigación superan la resistencia del 

concreto normal (patrón), hasta un 44,80%, en el mejor de los casos (2 días de 

edad con adición de Viscocrte-3330 y SikaRapid-1), frente al concreto patrón. 

Conclusiones el uso de superplastificante (ViscoCrete-3330) y acelerante de 

resistencias iniciales (SikaRapid-1) con el cemento portland tipo HE conllevan a la 

obtención de un concreto Fast Track, con resistencia a la compresión de 286,95 

kg/cm² a la edad de 3 días, con el slump de 8” que lo hace un concreto más 

trabajable. 

 

(Material Matters) in his scientific article entitled “Boosting Competitive Advantage: 

A new Generation of Fast Track Concrete Technology” At the cutting-edge of 

innovation, RAPIDFORCE is the fruit of advanced research into ways to meet a 

basic imperative of the industry for job-site time and cost savings. Due to the 

material’s ultra-rapid setting properties, formwork for walls, columns, beams and 

other vertical building applications can be removed after only 4 hours, instead of the 

12 to 20 hours normally needed—enabling the doubling of daily formwork operations 

and considerable productivity gains.  And in horizontal pavement applications, floor 
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slabs, walkways, parking lots and roadways can open to traffic within 24 hours 

instead of the 7 days typically required by other high early strength mixes. 

Conclusion It’s no secret that today’s construction industry is experiencing a severe 

shortage of skilled labor. According to a survey by the Associated General 

Contractors of America, some 80 percent of U.S. construction firms report difficulty 

finding qualified tradespeople, with concrete workers topping the  list. The lack of 

skilled workers and rising labor costs have added extra hurdles, time and expenses 

to many concrete projects as demand for all types of  fast-track construction services 

rapidly grows. 

 

(State Highway) in his scientific article entitled “Rehabilitation and maintenance of 

road pavements using high early strength concrete”, All civil infrastructures have a 

specific existence span. In different phrases, all structures may also fail sooner or 

later, and this consists of the significant community of avenue pavements inside the 

United States. Approximately 2% of lands inside the U.S are paved [Pocket guide 

to transportation, 2003]; this includes bendy, rigid and composite pavements. In 

order to make sure that pavements obtain the reason for which they had been 

designed they ought to be maintained frequently and at little or no fee to the road 

person. Conclusions The durability of concrete relies upon mostly on its resistance 

to frost motion (freeze and thaw) and can be improved with the aid of enhancing the 

pore shape of the concrete. This change relies upon at the water-cement ratio of the 

mix, the diploma of saturation, and air bubbles (entrapped air and entrained air). 

   

Pavimento, es una vía de comunicación terrestre (carretera), que está compuesto 

por capas y se conforman sobre una extensión de un terreno o área preterminado, 

los cuales la resistencia que transmiten las cargas del tránsito es favorable para 

eludir las fallas y agrietamientos, lo cual deberá tener una adecuada visibilidad. 

 

Actualmente los métodos que se realizan en los pavimentos, es gracias a los 

avances de construcción que se están evolucionando para obtener un sistema que 

aporten a la duración del pavimento, teniendo un bajo mantenimiento.4 

                                                           
4 (Parera, 2017) 



18 

Los pavimentos, son caminos diseñados y construidos, para tener una óptima 

transitabilidad, las estructuras son formadas por capas granulares y capas de 

rodadura, por el cual se puede transferir y distribuir eficientemente las cargas, lo 

cual son diseñados por tener una óptima transitabilidad a su vida útil.5 

En general, los pavimentos se agrupan en dos estados, pavimentos flexibles y 

pavimento rígido, siendo asimismo que los dos dispongan una buena capacidad 

para el soporte de sus cargas, teniendo en cuenta sus fortalezas y debilidades del 

desenfoque se realice en una vía. 

Los pavimentos flexibles, están conformados por un revestimiento asfaltico, que se 

apoya, en otras capas que también  está compuesto como la base y subbase, lo 

cual la calidad del pavimento es dependiendo de la subrasante o de las 

necesidades de cada proyecto.6 Por el cual la vía útil del pavimento  consta en 10 

a 15 años, siendo asimismo que tiene un mantenimiento continuo, a la vez al 

ejecutar el proyecto inicialmente es económico, pero con el mantenimiento el costo 

se eleva.7 

Figura 1: Pavimentos Flexibles

5 (Becerra , 2013) 
6 (Ecured) 
7 (Rcas y Minerales ) 
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Un pavimento rígido, está compuesto por losas de concreto, ya sea simple o 

armado, siendo que la losa ejerce cargas o la gran parte de esfuerzos, dando una 

buena distribución a la capa de rodadura, resultando muy bajas en la subrasante.8 

Es un pavimento constituido por un concreto que unos de sus componentes es el 

cemento portland, donde sus partes del pavimento se definen en las capas sub 

base y base.9 

Figura 2:  Pavimentos Rígidos 

Debido a la condición de la capa de rodadura, se distribuyen las cargas vehiculares 

de manera eficaz, por el cual requiere una estructura que consta una minoría de 

capa de rodadura y subrasante.10 

Transferencia de carga de tránsito, traslada cargas de una manera eficaz minimizar 

deflexiones en las juntas de la losa, ya que son excesivas al momento que producen 

en la subbase el bombeo y posteriormente rotura de la losa de concreto. La junta 

transversal es provocada por una transferencia, se puede definir usando 

deflexiones o tensiones, la capacidad de una estructura es transferir cargas a través 

juntas tomando en cuenta AASHTO 93. 

Concreto Fast Track es una tecnología innovadora y adecuada para el 

restablecimiento y rehabilitación del pavimento, con una variación de tráfico, 

mediante una adecuada distribución del concreto, las técnicas del curado, las 

8 (Alicaresp, 2019) 
9 (Parera, 2017) 
10 (Becerra , 2013 pag. 8) 
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resistencias permiten que el pavimento en las 24 horas se pueda realizar la puesta 

de servicio.11 Esta metodología innovadora está diseñado para permitir una eficaz 

colación y excelente crecimiento de resistencias, permitiendo la disposición del 

pavimento de un día.12 Especialmente en aquellos lugares o sectores, como las 

avenidas y calles, este proceso de ha tenido éxitos en la vías y aeropuertos, que 

ocasiona un dilato de proceso de preparación. 13 

 

Beneficios del concreto para una mejor elaboración y un proceso de producción de 

monitoreado, por lo cuenta un riguroso control y una producción monitoreado con 

una moderna tecnología y control de calidad, lo que permite: 

 Rápida Colocación 

 Mezcla Homogénea y manejable 

 Alta durabilidad debido a las bajas RA/mc utilizadas en el diseño.14 

 Eficiencia: 24 horas para ponerse en uso. 

 Rendimiento: Alcanza el 70% de la resistencia en 24 horas y el 100% en 28 

días. 

 Manejo. Alta durabilidad debido a la baja relación agua/cemento.15 

 

Aplicaciones del Concreto Fast Track, se emplea en la pavimentación en los 

proyectos, siendo así mismo que se de en la rehabilitación, reduciendo el plazo de 

inoperatividad, la pavimentación secuencial de la reconstrucción en los casos 

específicos, reduciendo el plazo de inoperatividad, que sirven de acceso, que 

pueden ser empleados en sectores comerciales, zonas de industrias, en avenidas, 

jirón y aeropuerto, lo cual reduce el trafico al fin de semana.16 

 Pavimentos que deban ponerse en uso a las 24 horas. 

 Construcción y rehabilitación de las avenidas importantes en zonas de alto 

tránsito. 

 Reparación de los pavimentos de la puesta en servicio.17 

                                                           
11 (Civilgeeks, 2011) 
12 (Cemex) 
13 (Osorio ) 
14 (Osorio ) 
15 (Cemex) 
16 (Civilgeeks, 2011) 
17 (Cemex) 
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Materiales, el concreto fast track sus componentes que se realiza son cementos, 

aditivos, agregados, de acuerdo la norma, el diseño que se va realizar son los 

procedimientos convencionales, así mismo es importante realizar un estudio en 

laboratorio para poder tener las propiedades requeridas para este tipo de concreto 

Fast Track, ya que es un concreto de Alta Resistencia.  

  

a). Cemento en la mezcla de concreto Fast Track, es muy importante el tipo de 

dosificación, en este estudio se realizara el cemento portland tipo I, que es un 

material inorgánico, finamente molido, que endurece, bajo de documento, que 

conserva su resistencia y estabilidad.18 Existen diferentes tipos de cementos 

portland de acuerdo de las normas técnicas peruana (NTP334.009), que está 

compuesto en 5 tipos  de cementos, basada en la ASTM C 150,19 uso adecuado de 

las propiedades que consiste de un uso general, que el concreto incluye a los 

aeropuertos, puentes, pisos y pavimentos, estos productos también sirven a 

concreto prefabricado.20 

b). Aditivos, se usa en el concreto, pero debe tener la aprobación del supervisor, 

para demostrar que los aditivos que se utiliza en la obra o proyecto, los 

componentes del producto establecen la dosificación del concreto, los aditivos 

deben cumplir con la NTP 334.088.21, los aditivos que se utilizan en el diseño de 

mezcla de concreto, tienen como propósito 8 tipos, que se clasifican en:  

   Tabla 1. Clasificación de los aditivos 22 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Ficha Técnica de Sima de Clasificación de Aditivos  

                                                           
18 (Cemex portland) 
19 (Cemex portland) 
20 (Cemex portland) 
21 (RNE pag. 472) 
22 (NTP) 
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En estudio se va utilizar dos tipos de Aditivos del A y C, que se va incorporar en el 

diseño de mezcla:  

Tipo A:  Reductor de agua, su función principal es similar a los plastificantes, es 

decir aumentan la manejabilidad de la mezcla del cemento y del concreto, este 

incrementó es posible disminuir el contenido de agua y de cemento mantenimiento 

la fluidez del material y su resistencia. Los superplastificantes emplean una vez que 

la capacidad de los plastificantes ha llegado a su máximo, son muy eficientes en 

concretos con alto asentamientos, o concretos de alta resistencias. 23 

En el proyecto o la obra, lo general no les interesa producir en el estado fresco por 

el cual en el sistema no fluye, y por lo tanto no implica una gran inversión, para ser 

consolidados, de esta manera se incrementan la fluidez entre las partículas,  la 

magnitud de las fuerzas de atracción entre partículas, al aumentar  el estado de 

endurecimiento que se necesitara utilizar los superplastificante.24 

El aditivo superplastificante de la línea Sika ViscoCrete – 3330, los usos de este 

aditivo son: 

 Es apto para la elaboración de concreto premezclado y obra.

 Se usa para los siguientes tipos de concretos, para un concreto prefabricado,

para pavimentos tipos Fast Track, para concreto para climas fríos, para concreto

de alta resistencias, para concreto autocompactante.

 Alto poder reductor de agua, excelente fluidez y el corto tiempo de fraguado

con altas resistencias tempranas, tienen una influencia positiva en las

aplicaciones antes mencionadas.25

Tipo C: Aditivos aceleradores, es adicionado al concreto para tener un menor 

tiempo de fraguado y a la vez el incremento de la resistencia de manera temprana. 

Las principales rentabilidades de los acelerantes en el interior del diseño de mezcla, 

el uso de acelerantes tiene como ventaja alcanzar de manera más rápido en las 

23 (SIKA pág. 10) 
24 (SIKA pág. 12) 
25 (Sika pag. 1) 
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superficies, teniendo una reducción de la presión del material en el estado fresco, 

la liberación más rápida para el desencofrado de elementos no estructurales, 

afectan al endurecimiento, las bajas temperaturas o cementos con el lento 

desarrollo en resistencias.26 El aditivo acelerante de la línea de Sika Rapid – 1, es 

un acelerantes de resistencias iniciales libre de cloruros para concretos y morteros, 

por el cual acelera la resistencias mecánicas iniciales aumentando las resistencias 

finales, el Sika Rapid – 1 , cumple con los requisitos para un aditivo acelerado de 

endurecimiento, sin efectos secundarios no deseados, sus usos  el concreto para 

una rápida puesta en servicio y desencofrado rápido.27 

 

Agregados, para el concreto deben cumplir con las NTP correspondiente, si no 

cumples con los requisitos que se indicó en la Norma Técnica Peruana, podrán ser 

utilizados siempre en cuando que el constructor demuestre a través de los ensayos 

y por experiencia de obra, que producen concretos a la resistencia y la durabilidad 

requeridas.28 

 

En el concreto Fast Track, los agregados deben cumplir la norma, teniendo en 

cuenta que la granulometría o el agregado global deben tener un cuidado especial, 

los incrementos de los agregados de intermedio para una mejor característica: 

 Reducción del agua en la mezcla e incrementación de la resistencia al disminuir 

la cantidad de mortero necesaria. 

 El aumento de la durabilidad para aumentar la compacidad.29 

 

Puesta en servicio del concreto Fast Track, lo que se determina es para poder 

abrirse al tránsito, el desarrollo de la resistencia a la flexión alcance un valor 

adecuado, en el caso de no existir normativa, es posible efectuar un analizar para 

determinar la resistencia de la apertura, por el cual se debe considerar las 

características de los pavimentos y el desarrollo de la resistencia de concreto, de 

cual deberá soportar una resistencia conveniente para el tránsito.30 

                                                           
26 (SIKA pag. 22) 
27 (sika pag. 1) 
28 (RNE pag. 469) 
29 (Civilgeeks.com, 2011) 
30 (Osorio ) 
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Recomendaciones de uso, en el proceso de fraguado no debe vibrarse, ni 

mezclarse, ni utilizarse en caso que se tenga demoras en obra, para obtener la 

resistencia de flexión adecuada en la mezcla de concreto por el cual deberá ser 

protegido tan pronto del fraguado de la mezcla, para asegurar la calidad de su 

concreto deben utilizarse, de acuerdo a las condiciones climáticas barreras de 

viento, poli sombra, carpas; con el fin de proteger el concreto a edades tempranas.31 

 

El pavimento se abrirá al servicio cuando el concreto haya alcanzado una 

resistencia del 80% de la especificada a 28 días y se haya procedido al sellado de 

juntas, las cuales también deben de ser capaces de funcionar correctamente en 

ese momento para evitar problemas con las contracciones y humedad del 

pavimento. A falta de esta información, el pavimento se podrá abrir al tránsito sólo 

después de transcurridos 10 días desde la colocación del concreto o cuando la 

resistencia a la flexión sea no menos de 3,86 MPa (38,6 kg/cm2). 32  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
31 (CEMEX) 
32 (MTC EG-2013, 2013 pag. 838) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación: 

En el presente proyecto, el tipo de investigación es cuantitativa, porque refleja un 

análisis de datos y resultados. 

Diseño de Investigación: 

En el presente diseño de investigación es experimental, porque se realizaron 

ensayos en el laboratorio, lo cual primeramente se diseñara un concreto patrón, el 

cual se deberá tener como referencia para los demás ensayos, a la vez se diseñara 

en relaciones de a/c, para luego tener la dosificación que se empleara al método 

del agregado global, para luego tener la dosificación del diseño del concreto Fast 

Track y poder obtener óptimos resultados al ensayar las probetas y encontrar las 

resistencias de ambos para calificar la durabilidad de la para de rodadura propuesta 

en esta investigación. 

3.2 Variables de Operacionalización 

Las variables de pueden clasificar de distinta manera, esto se basa al tipo de 

investigación que se realizan este caso cuantitativo- continua.  

Variable Dependiente: 

Diseño de Mezcla de un concreto Fast Track, es un avance en la tecnología para 

el concreto, una adecuada para la rehabilitación y reforzamiento del pavimento, ya 

que es posible obtener resistencias de un 70% a las 24 horas, permitiendo agilizar 

el tránsito vehicular o el aterrizaje de las aeronaves de esta manera maximizar 

tiempo y dinero, a la vez causar menos molestias a los transeúntes. 
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Tabla 2: Variable Dependiente diseño de mezcla de concreto Fast Track 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Variable Independiente: 

Pavimento de Concreto Rígido, se compone de los de concreto, ya sea simple o 

armado, siendo que la losa ejerce cargas o la gran parte de esfuerzos, dando una 

buena distribución a la capa de rodadura, resultando muy bajas en la subrasante. 

 

Tabla 3: Variable Independiente Pavimento de concreto Rígido 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3  Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: 

La población que se utilizar es el diseño de mezcla del concreto para obtener una 

puesta de servicio de edad más temprana.  

 

Muestra: 

La muestra que realizaron fueron 96 probetas, para un F´c: 500 kg/cm2, que se 

realizara en Resistencia de Compresión y Resistencia de Flexión.  
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a) Se realizará un diseño de Mezcla Convencional de un F´c: 500 kg /cm2, de los

cuales 12 probetas de Fuerza de Compresión y 12 viguetas de Fuerza de

Flexión.

Tabla 4: Cantidad de las Probetas, con las edades que se van realizar con la 
F´c: 500 kg/cm2 del concreto patrón  

      Fuente: Elaboración Propia 

 Tabla 5: Cantidad de las viguetas, con las edades que se van realizar con la 
      F´c: 500 kg/cm2 del concreto patrón 

     Fuente: Elaboración Propia 

b) Se realizar un diseño de Concreto Fast Track de un F´c: 500 kg/cm2 de los

cuales 36 de probetas de Fuerza de Compresión y 36 de viguetas de Fuerza de

Flexión.

Tabla 6:  Los números de las probetas, que se va realizar del concreto Fast 
Track, con 1.2 % de aditivo superplastificante (SP) Viscocrete 3330 + 0.5 %, 
0.9% y 1.5% de aditivo acelerante (AC) Sika Rapid – 1, de un F´c: 500 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 7: Los números de las viguetas, que se va realizar del concreto Fast Track, 
con 1.2 % de aditivo superplastificante (SP) ViscoCrete 3330 + 0.5 %, 0.9% y 1.5% 
de aditivo acelerante (AC) Sika Rapid – 1, de un F´c: 500 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica  

Para los siguientes estudios se realizará la observación, conjuntamente con la 

realización de probetas en los laboratorios.  

 

Instrumento 

Guía de observación: 

Se utilizará como guía de observación, los formatos requeridos para completar los 

datos según dada cada ensayo que se va realizar en el laboratorio, se observan los 

fenómenos y se procedió a hacer las anotaciones correspondientes. 

 

Guía de documentos: 

Se utilizará como guía de documentos, la normativa del MTC, la cual establece en 

sus artículos los métodos adecuados para el desarrollo de los ensayos de 

laboratorio.  

3.5  Procedimiento 

 

Recopilación de la información   

Se recopilará información tanto como las normas y los ensayos de laboratorio tanto 

como los agregados, como para diseño de mezcla de concreto, donde garanticen 

el cumplimiento de los parámetros establecidos según las normas.  
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Recurso de los materiales  

Los materiales que fueron necesarios para el desarrollo de la tesis, se obtuvieron 

de la siguiente manera:  

Cemento que se utilizó el Cemento Sol, portland Tipo I, los agregados de grueso y 

fino; por último, los aditivos superplastificante y acelerante, se obtuvo en el 

laboratorio de SIKA. 

Selección de los equipos a utilizar: 

Los equipos que se utilizar de acuerdo a las normas, según los requerimientos que 

se van utilizar o dispondrán, para que cumplan los diseños que se han solicitado, 

los cuales brindaran los resultados indicados.  

3.6  Método de análisis de datos 

Se realizará tomando en cuenta los datos que se recopilare en las muestras de 

ensayo:  

Analítico: 

En la investigación se empleará este método ya que iniciamos con la identificación 

de cada uno de las componentes que caracterizan a la mezcla de concreto y de 

esta forma estableceremos una relación causa – efecto entre los elementos que 

serán objeto de investigación (aditivo acelerante y superplastificante). 

Sintético: 

También se utilizará el método de síntesis ya que en la investigación se procederá 

de lo simple a lo complejo, de la causa a los efectos de la parte al todo, de los 

principios a las consecuencias. 

3.7  Aspectos éticos 

El proceso de este proyecto se encuentra bajo los principios de distintos aspectos 

éticos, esto genera un buen ambiente en el entorno donde se desarrolla la 

investigación, además el proceso de investigación se respetará las normas de alta 

resistencia ACI 211, el objetivo de realizar la investigación de manera eficaz. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis:  

Diseño de Mezcla de un concreto Fast Track para uso en Pavimento de Concreto 

Rígido – Aeropuerto Jorge Chávez – Callao 2019 

Ubicación y descripción del Área en estudio: 

Departamento: Lima 

Provincia   : Constitucional del Callao 

Distrito     : Callao 

Dirección   : Av. Elmer Faucett s/n Callao 07031 

La zona de estudio es en el Aeropuerto Jorge Chávez, se encuentra ubicado en la 

Provincia Constitucional del Callao, próximo al puerto y del centro de lima a 10 km. 

Figura 3: Mapa Político de Lima   
  Figura 4:  Mapa de la Provincia de Callao 
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Figura 5: Ubicación del Distrito de Callao  

 Figura 6: Ubicación de Aeropuerto 

 Jorge Chávez 

Vías de Acceso: 

Para poder llegar al Aeropuerto de Jorge Chávez que está ubicado en la Avenida 

Elmer Faucett, las vías de acceso más recomendables hacia el aeropuerto son: 

 Desde la Avenida La Marina (San Miguel): Si nuestro acceso es de distritos

como San Isidro, Miraflores, San Miguel y el Callao (además de los distritos de

la zona sur de Lima) la Avenida La Marina tomando la Avenida Elmer Faucett

es uno de los accesos más sencillos. Ya sea si venimos de la Avenida Javier

Prado o del circuito de playas.

 Desde la Avenida Morales Suarez (Bellavista): Si llegamos o vamos al centro

de Lima (Cercado de Lima o distritos como Breña, Barrios Altos o Rímac), esta

es una de las vías más usadas. Llegando desde la Avenida Morales Suarez

hasta la Avenida Elmer Faucett.

 Desde la Avenida Colonial (Cercado de Lima) Ya sea desde la Avenida Colonial

(Oscar R. Benavides), la Avenida Argentina o Avenida Venezuela; estas arterias

no llevan hasta la Avenida Elmer Faucett, muy cerca al aeropuerto. Ideal si

venimos o vamos al centro de Lima o del otro sentido desde el Callao.
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 Desde la Avenida Canta Callao (Callao – San Martín de Porres): Si venimos o

vamos a la zona norte de la ciudad (Los Olivos, Comas etc.), sin duda esta sería

una de las mejores alternativas. La avenida Canta Callao también llega a la

Avenida Elmer Faucett.

 Desde la Avenida Néstor Gambeta (Callao): Bordeando el litoral y

desembocando en la Avenida Elmer Faucett, llegamos o salimos por la Avenida

Néstor Gambeta, sobre todo si nuestro destino es Ventanilla, Santa Rosa y

Ancón.

Resultado de laboratorios: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, donde se elaboraron los 

diseños del concreto convencional y el concreto Fast Track con las adiciones de los 

Acelerantes y Superplastificantes, para obtener el diseño requerido, en las edades 

( 1, 7,4,28);  para obtener los resultados primero hacer las clasificación de los 

agregados (finos y gruesos), y después realizar los diseños de mezclas, se realizara 

la rotura de la resistencia de compresión y la resistencia de flexión de los diseños 

ya mencionados.  

Figura 7: Agregado fino 
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Figura 8: Agregado grueso 

 

Los agregados gruesos y finos para realizar el diseño de acuerdo a lo propuesto, 

se realizó lo correspondiente:   

 

      Tabla 8: Las características físicas de los agregados 

Descripción  Unidad Agregado 
fino 

Agregado grueso 

Peso Unitario Suelto  Kg/m3 1.55 1.47 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1.77 1.63 

Peso Especifico g/cm3 2.648 2.690 

Peso Específico de Masa  g/cm3 2.682 2.707 

Tamaño Máximo Pulg 3/8” 1” 

Módulo de Finura  Pug 3.08 7.48 

Contenido de Humedad % 1.21 0.64 

Porcentaje de Absorción % 1.26 0.65 

Material que pasa la Malla N° 200 % 11.8 0.60 

       Fuente: Elaboración Propia  
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La Granumelotrica de los agregados de grueso y fino, que se obtuvieron como 

resultados en los laboratorios.  

 

       Tabla 9: El agregado Fino del ensayo granulométrico 

Tamiz Peso retenido 
en gramos  

% retenido % retenido 
Acum. 

% que pasa 
Acum. 

3/8 “ - - - 100.0% 

#4 18.9 3.6% 3.6% 96.4% 

#8 114.8 22.0% 25.6% 74.4% 

#16 133 25.5% 51.1% 48.9% 

#30 86.5 16.6% 67.7% 32.3% 

#50 48.7 9.3% 77.0% 23.0% 

#100 29.7 5.7% 82.7% 17.3% 

#200 28.4 5.4% 88.1% 11.9% 

Fondo  62.0 11.9% 100.0% 0.0 % 

          Fuente: Elaboración propia  

 

        Gráfico 1:  Curva Granumelotrica del agregado fino  
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        Tabla 10: El agregado Grueso del ensayo granulométrico 

Tamiz Peso retenido 
en gramos  

% retenido % retenido 
Acum. 

% que pasa 
Acum. 

1 ½” - - - 100.0% 

1”  1630.0 21.4% 21.4% 78.6% 

¾ “ 2900.00 38.1% 59.6% 40.4% 

½ “ 2250.0 29.6% 89.2% 10.8% 

3/8 “  430.0 5.7% 94.8% 5.2% 

#4 240.0 3.2% 98.0% 2.0% 

#8 90.0 1.2% 99.2% 0.8% 

Fondo  62.0 0.8% 100.0% 0.0 % 

         Fuente: Elaboración propia 

 

          Gráfico 2 : Curva Granumelotrica del agregado grueso  

 

Asimismo, el diseño de mezcla, es obtener la dosificación adecuada para el 

concreto Fast Track en el uso de pavimento rígido.  

 

La presente investigación se realizó diseño de mezcla del concreto patrón que se 

tomaran como base para hacer la comparación del diseño del Concreto Fast Track.  
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Diseño de mezcla patrón para un F´c: 500 kg/cm2 (concreto de alta resistencia) 

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

agregados convencionales, de la cual se tomó como bases una relación a/c = 0.330, 

con el asentamiento de 4” y contenido de aire atrapado 1 %.  

Los parámetros que se tomaron en cuenta a la elaboración del diseño de mezcla 

que fueron obtenidos a partir de los ensayos que se realizaron en el laboratorio 

A&A Terra Lab, en la tabla 10, se muestran los materiales en condición del concreto 

como resultado del diseño concreto patrón. 

 Tabla 10:  Diseño de Mezcla del concreto patrón 

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño de Mezcla de Concreto Fast Track 

El diseño de mezcla del concreto Fast Track con las dosificaciones de 

superplastificante (1.2%) y acelerante (0.5%, 0.9% y 1.5%), de la cual se tomó 

como bases una relación a/c = 0.330, con el asentamiento de 4” y contenido de aire 

atrapado 1 %.  

Los parámetros que se tomaron en cuenta a la elaboración del diseño de concreto 

Fast Track, que fueron obtenidos a partir de los ensayos que se realizaron en el 

laboratorio A&A Terra Lab, en la tabla 11, se muestran los materiales en condición 

del concreto como resultado del diseño concreto Fast Track. 

Dosificación 

Cemento 15.4 bolsas 

R a/c 0.330 diseño 

Agregado Fino 42% 

Agregado Grueso 58% 
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         Tabla 11: Diseño de Mezcla del concreto Fast Track  

Dosificación 

Cemento 15.4 bolsas 

R a/c 0.3330 diseño 

Agregado Fino 42 % 

Agregado Grueso 58 % 

Aditivos 

Superplastificantes (Viscocrete 3330)  1.2 %  (7.14 kg/m3) 

Acelerante (Sika Rapid -1)  0.5%  
(2.58 kg/m3) 

0.9% 
(4.64 kg/m3) 

1.5% 
(7.73kg/m3) 

       Fuente: Elaboración propia  

 

 

Resistencia a la compresión  

 

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

1,7,14 y 28 días, para obtener los resultados satisfactoriamente sobre el diseño de 

la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia de compresión de 

acuerdo a la norma ASTM C-39, se obtuvieron los siguientes resultados:  

 

     

Figura 9: Probetas Cilíndricas 
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Figura 10: Resistencia de Compresión 

 

Edad 24 horas  

 

Tabla 12 : Resultados de la Resistencia a la compresión concreto patrón F´c: 500 
kg/cm2 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia  

 

     Tabla 13 : Resultados de la Resistencia a la compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 244 49 

M-2 242 48 

M-3 246 49 

TOTAL 244.00 48.67 

    Fuente: Elaboración propia  

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 159 32 

M-2 164 33 

M-3 162 32 

TOTAL 161.67 32.33 
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    Tabla 14 : Resultados de la Resistencia a la compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.9 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla 
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 266 53 

M-2 262 52 

M-3 270 54 

TOTAL 266.00 53.00 

    Fuente: Elaboración propia 

    Tabla 15: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 1.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla 
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio 

(%) 

M-1 281 56 

M-2 286 57 

M-3 280 56 

TOTAL 282.33 56.33 

    Fuente: Elaboración propia 

    Tabla 16: Resultado de la resistencia a la compresión - F’c : 500 kg/cm2 – 1 día 

EDAD DE 1 DIA,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla 
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo 

promedio (%) 

Diseño Patron 161.67 32.33 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 244.00 48.67 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 266.00 53.00 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 282.33 56.33 

    Fuente: Elaboración Propia 
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                     Gráfico 3: Resistencia a la compresión a la edad 1 día 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

     

           

 

          Gráfico 4 : Resultados de la compresión en porcentajes – F´c: 500 kg/cm2 – 
          Edad 1 día 
 

En la tabla 16, grafico 3 y grafico 4, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el 

concreto patrón se obtuvo 161.67 kg/cm2 (32.33%) y en el concreto Fast Track en 

su máximo adiciones de aditivos fueron 282.33 kg/cm2 (56.33%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados. 
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Edad 7 días  

 

Tabla 17: Resultados de la Resistencia a la compresión concreto patrón F´c: 500 
kg/cm2 

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 363 73 

M-2 368 74 

M-3 362 72 

TOTAL 364.33 73.00 

    Fuente: Elaboración propia  

 

 Tabla 18: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.5 AC) 

 

 

 

 

 

   

       Fuente: Elaboración propia  

 

 Tabla 19 : Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.9 AC) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 426 85 

M-2 427 85 

M-3 425 85 

TOTAL 426.00 85.00 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 430 86 

M-2 428 86 

M-3 434 87 

TOTAL 430.67 86.33 
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Tabla 20 : Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 1.5 AC) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 21: Resultado de la resistencia a la compresión - F’c : 500 kg/cm2 – 7 días 

EDAD DE 7 DIA,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo 

promedio ( 
kg/cm2) 

Esfuerzo 
promedio (%) 

Diseño Patron 364.33 73.00 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 426.00 85.00 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 430.67 86.33 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 442.33 88.33 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Gráfico 5 : Resistencia a la compresión a la edad 7 días  
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DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 447 89 

M-2 439 88 

M-3 441 88 

TOTAL 442.33 88.33 



43 
 

 

Gráfico 6: Resultados de la compresión en porcentajes – F´c: 500 kg/cm2 – Edad 
7 días 

 

En la tabla 21, grafico 5 y grafico 6, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el 

concreto patrón se obtuvo 364.33 kg/cm2 (73.00%) y en el concreto Fast Track en 

su máximo adiciones de aditivos fueron 442.33 kg/cm2 (88.33%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados. 

 

Edad 14 días  

 

Tabla 22: Resultados de la Resistencia a la compresión concreto patrón F´c: 500 
kg/cm2 

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 481 96 

M-2 487 97 

M-3 480 96 

TOTAL 482.67 96.33 

  Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 23: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.5 AC) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 Tabla 24: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.9 AC) 

 

 

 

 

 

 

                      

     Fuente: Elaboración propia  

 

 Tabla 25: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 1.5 AC) 

 

 

 

 

 

 

       

      Fuente: Elaboración propia        

 

 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 560 112 

M-2 563 113 

M-3 562 112 

TOTAL 561.67 112.33 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 581 116 

M-2 574 115 

M-3 579 116 

TOTAL 578.00 115.67 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%) 

M-1 597 119 

M-2 592 118 

M-3 588 118 

TOTAL 592.33 118.33 
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  Tabla 26: Resultado de la resistencia a la compresión - F’c : 500 kg/cm2 – 14 días 

EDAD DE 14 DIAS,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

Diseño Patron 482.67 96.33 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 561.67 112.33 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 578.00 115.67 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 592.33 118.33 

       Fuente: Elaboración propia  

 

      Gráfico 7 : Resistencia a la compresión a la edad 14 días 

    Gráfico 8: Resultados de la compresión en porcentajes – F´c: 500 kg/cm2 –  
    Edad 14 días 
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En la tabla 26, grafico 7 y grafico 8, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el 

concreto patrón se obtuvo 482.67 kg/cm2 (96.33%) y en el concreto Fast Track en 

su máximo adiciones de aditivos fueron 592.33 kg/cm2 (118.33%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados. 

 

Edad 28 días  

 

Tabla 27: Resultados de la Resistencia a la compresión concreto patrón F´c: 500 
kg/cm2 

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 597 119 

M-2 591 118 

M-3 595 119 

TOTAL 594.33 118.67 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 28 : Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 645 129 

M-2 636 127 

M-3 641 128 

TOTAL 640.67 128.00 

  Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 29: Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 0.9 AC) 

 

         

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia  

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 656 131 

M-2 660 132 

M-3 662 132 

TOTAL 659.33 131.67 
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Tabla 30 : Resultado de la Resistencia a la Compresión del Concreto Fast Track 
(1.2 SP + 1.5 AC) 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 31 : Resultado de la resistencia a la compresión - F’c : 500 kg/cm2 – 28 días 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Gráfico 9: Resistencia a la compresión a la edad 28 días 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%) 

M-1 674 135 

M-2 674 135 

M-3 678 136 

TOTAL 675.33 135.33 

EDAD DE 28 DIAS,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio 

(%) 

Diseño Patron 594.33 118.67 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 640.67 128.00 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 659.33 131.67 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 675.33 135.33 
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Gráfico 10 : Resultados de la compresión en porcentajes – F´c: 500 kg/cm2 – Edad 
28 días 

 

En la tabla 31, grafico 9 y grafico 10, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el 

concreto patrón se obtuvo 594.33 kg/cm2 (118.67%) y en el concreto Fast Track 

en su máximo adiciones de aditivos fueron 675.33 kg/cm2 (136.33%), tal como se 

muestra en los gráficos mencionados. 

.  

Tabla 32:  Resumen de los resultados de la resistencia a la compresión el resumen 
1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2   

 

DISEÑO DE MEZCLA  F´C = 500 KG/CM3 
EDADES 

1 7 14 28 

CONCRETO PATRON  161.67 364.33 482.67 594.33 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 244 426 561.67 640.67 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 266 430.67 578 659.33 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 282.33 442.33 592.33 675.33 

Fuente: Elaboracion propia  
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Gráfico 11: Resultado del concreto patrón en las edades 1,7,4 y 28 días, con un 
F´c: 500 kg/cm2  

 

 

Gráfico 12: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 
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Gráfico 13: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 

 

 

Gráfico 14: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 

0

100

200

300

400

500

600

700

1 7 14 28

266

430.67

578

659.33
R

ES
IS

TE
N

C
IA

 C
O

M
P

R
ES

IO
N

EDADES 

CONCRETO FAST TRACK

0

100

200

300

400

500

600

700

1 7 14 28

282.33

442.33

592.33

675.33

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 C

O
M

P
R

ES
IO

N
 

EDADES 

CONCRETO FAST TRACK



51 
 

 

Gráfico 15: Resumen de los resultados de la resistencia a la compresión el 
resumen 1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 
500 kg/cm2   

 

Tabla 33: Resumen de los resultados de la resistencia a la compresión el resumen 
1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2 
en porcentaje.  

DISEÑO DE MEZCLA  F´C = 500 KG/CM3 
EDADES 

1 7 14 28 

CONCRETO PATRON  32.33 73 96.33 118.67 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 48.67 85 112.33 128 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 53 86.33 115.87 131.67 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 56.33 88.33 118.33 135.33 

Fuente :Elaboracion propia  
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Gráfico 16 : Resumen de lo resultados de la resistencia a la compresión el resumen 

1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2 

en porcentaje  

 

En la tabla 32, tabla 33, grafico 11,12,13,14,15 y 16, los resultados que se 

obtuvieron en la resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de 

laboratorio, en el concreto patrón se obtuvo 181.67 kg/cm2 (32.33%), 364.33 

kg/cm2 (73.00%), 482.67 kg/cm2 (96.33%), 594.33 kg/cm2 (118.67) y en el 

concreto Fast Track en su máximo adiciones de aditivos se obtuvo 282.33 kg/cm2 

(56.33%), 442.33 kg/cm2 (88.33%), 592.33 kg/cm2 (118.33%), 675.33 kg/cm2 

(135.33%), siendo que el concreto patrón con el concreto fast track en los días 

1,7,14 y 28 días, donde se observó un aumento en un determinado de porcentaje 

de la resistencia diseñada en 24%, 15%, 33%, 22%, 16.66%, respectivamente, tal 

como se muestra en los gráficos mencionados. 

 

Resistencia de Flexión  

 

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

1,7,14 y 28 días, para obtener los resultados satisfactoriamente sobre el diseño de 

la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia de compresión de 

acuerdo a la norma ASTM C - 78, se obtuvieron los siguientes resultados:  
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 Figura 11: Resistencia a la flexión 

Figura 12: Rotura de la viga 

Edad 24 horas 

Tabla 34: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto patrón  

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%) 

M-1 35.2 59.16 

M-2 35.73 60.05 

M-3 34.8 58.49 

TOTAL 35.24 59.23 

        Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 35: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de 
Mezcla 

Esfuerzo promedio ( 
kg/cm2) 

Esfuerzo promedio (%) 

M-1 49.07 82.47 

M-2 48 80.67 

M-3 49.87 83.82 

TOTAL 48.98 82.32 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de 
Mezcla 

Esfuerzo promedio ( 
kg/cm2) 

Esfuerzo promedio (%) 

M-1 52.67 88.52 

M-2 51.87 87.18 

M-3 52.61 88.42 

TOTAL 52.38 88.04 

         Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 37 : Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de 
Mezcla 

Esfuerzo promedio ( 
kg/cm2) 

Esfuerzo promedio (%) 

M-1 55.25 92.86 

M-2 54.53 91.65 

M-3 56.07 94.24 

TOTAL 55.28 92.92 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2), edad 1 día 

EDAD DE 1 DIA,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio 

(%) 

Diseño Patron 35.24 59.23 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 48.98 82.32 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 52.38 88.04 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 55.28 92.92 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Gráfico 17: Resultados de la Resistencia de Flexión - edad 1 día  

 

Gráfico 18: Resultados de la Resistencia de Flexión en porcentajes – edad 1 día  
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En la tabla 38, grafico 17 y grafico 18, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto 

patrón se obtuvo 35.24 kg/cm2 (59.23%) y en el concreto Fast Track en su máximo 

adiciones de aditivos fueron 55.28 kg/cm2 (92.92%), tal como se muestra en los 

gráficos mencionados. 

 

Edad 7 días 

  

Tabla 39: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 

kg/cm2) del concreto patrón  

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 50.21 84.39 

M-2 51.87 87.18 

M-3 50.36 84.64 

TOTAL 50.81 85.40 

        Fuente: Elaboración propia 

        

Tabla 40: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 60.2 101.18 

M-2 59.85 100.59 

M-3 60.07 100.96 

TOTAL 60.04 100.91 

        Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 41: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 62.2 104.54 

M-2 61.39 103.18 

M-3 62.65 105.63 

TOTAL 62.08 104.45 

        Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 42: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 65.92 110.79 

M-2 65.08 109.38 

M-3 66.39 111.58 

TOTAL 65.80 110.58 

       Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 43: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2), edad 7 días 

EDAD DE 7 DIAS,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio 

(%) 

Diseño Patron 50.81 85.40 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 60.04 100.91 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 62.08 104.45 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 65.80 110.58 

Fuente: Elaboración propia  
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Gráfico 19: Resultados de la Resistencia de Flexión - edad 7 días  

 

 

Gráfico 20: Resultados de la Resistencia de Flexión en porcentajes – edad 7 día 

 

En la tabla 43, grafico 19 y grafico 20, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto 

patrón se obtuvo 50.81 kg/cm2 (85.40%) y en el concreto Fast Track en su máximo 

adiciones de aditivos fueron 65.80 kg/cm2 (110.58%), tal como se muestra en los 

gráficos mencionados. 
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Edad 14 días  

 

Tabla 44: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto patrón  

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 56.23 94.5 

M-2 55.68 93.58 

M-3 56.11 94.3 

TOTAL 56.01 94.13 

         Fuente: Elaboración propia  

 

 Tabla 45: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 67.13 112.82 

M-2 67.85 114.03 

M-3 68.88 115.76 

TOTAL 67.95 114.20 

        Fuente: Elaboración propia  

        

Tabla 46: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 70.72 118.86 

M-2 70.51 118.5 

M-3 70.67 118.77 

TOTAL 70.63 118.71 

       Fuente:  Elaboración propia 
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 Tabla 47: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 48: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 

kg/cm2), edad 14 día 

 

EDAD DE 14 DIAS,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio 

( kg/cm2) 
Esfuerzo promedio 

(%) 

Diseño Patron 56.01 94.13 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 67.95 114.20 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 70.63 118.71 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 72.40 118.35 

        Fuente: Elaboración propia  

 

 

Gráfico 21: Resultados de la Resistencia de Flexión - edad 14 días 
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DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 72.8 112.35 

M-2 72.03 121.06 

M-3 72.37 121.63 

TOTAL 72.40 118.35 
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Gráfico 22: Resultados de la Resistencia de Flexión en porcentajes – edad 14 días 

 

En la tabla 48, grafico 21 y grafico 22, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto 

patrón se obtuvo 56.01 kg/cm2 (94.13%) y en el concreto Fast Track en su máximo 

adiciones de aditivos fueron 72.40 kg/cm2 (118.35%), tal como se muestra en los 

gráficos mencionados. 

 

Edad 28 días  

 

Tabla 49: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto patrón  

 

DISEÑO DEL CONCRETO PATRON   f´c = 500 kg /cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 59.11 99.34 

M-2 59.57 100.12 

M-3 59.81 100.52 

TOTAL 59.50 99.99 

      Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 50: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC) 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo promedio ( 

kg/cm2) 
Esfuerzo promedio (%) 

M-1 71.36 119.93 

M-2 71.8 120.67 

M-3 70.99 119.31 

TOTAL 71.38 119.97 

       Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 51: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC) 

Diseño de Mezcla  Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%) 

M-1 74.23 124.76 

M-2 73.99 124.35 

M-3 74.4 125.04 

TOTAL 74.21 124.72 

       Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 52: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP +  1.5 AC) 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 53: Resultados de la Resistencia de Flexión Mr: 59.50 kg/cm2 (F´c: 500 
kg/cm2), edad 28 día 

EDAD DE 28 DIAS,  f´c : 500 kg/cm2 

Diseño de Mezcla  
Esfuerzo 

promedio ( 
kg/cm2) 

Esfuerzo promedio 
(%) 

Diseño Patron 59.50 99.99 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 71.38 119.97 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 74.21 124.72 

Diseño de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 76.53 128.62 

Fuente: Elaboración propia 

DISEÑO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC) 

Diseño de Mezcla  Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%) 

M-1 76.85 129.16 

M-2 76.05 127.82 

M-3 76.68 128.87 

TOTAL 76.53 128.62 
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Gráfico 23: Resultados de la Resistencia de Flexión - edad 28 días 

 

 

Gráfico 24: Resultados de la Resistencia de Flexión en porcentajes – edad 28 días 

 

En la tabla 53, grafico 23 y grafico 24, los resultados que se obtuvieron en la 

resistencia de flexión desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto 

patrón se obtuvo 59.50 kg/cm2 (100.00%) y en el concreto Fast Track en su 

máximo adiciones de aditivos fueron 76.53 kg/cm2 (128.62 %), tal como se muestra 

en los gráficos mencionados. 
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Tabla 54: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexión el resumen 1,7,14 
y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2   

DISEÑO DE MEZCLA  F´C = 500 KG/CM3 
EDADES 

1 7 14 28 

CONCRETO PATRON  35.24 50.81 56.01 59.5 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 48.98 60.04 67.95 71.38 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 52.38 62.08 70.63 74.21 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 55.28 65.8 72.4 76.53 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Gráfico 25: Resultado del concreto patrón en las edades 1,7,4 y 28 días, con un 
F´c: 500 kg/cm2 
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Gráfico 26 Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 

 

 

Gráfico 27: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4

48.98

60.04

67.95
71.38

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 F

LE
X

IO
N

EDADES 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 7 14 28

52.38

62.08

70.63
74.21

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 F

LE
X

IO
N

EDADES 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC)



66 
 

 

Gráfico 28: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) en las edades 
1,7,14 y 28 días, con un F´c: 500 kg/cm2 

 

 

Gráfico 29: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexión el resumen 
1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2   
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Tabla 55: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexión el resumen 1,7,14 
y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2 en 
porcentaje. 

DISEÑO DE MEZCLA  F´C = 500 KG/CM3 
EDADES 

1 7 14 28 

CONCRETO PATRON  59.24 85.4 94.13 99.99 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 82.32 100.91 114.2 119.97 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 88.04 104.45 118.71 124.72 

CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 92.92 110.58 118.35 128.62 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 30: Resumen de lo resultados de la resistencia a la compresión el resumen 
1,7,14 y 28 días, del concreto patrón y Concreto Fast Track con un F´c: 500 kg/cm2 
en porcentaje 

 

En la tabla 54 y 55, tabla 33, grafico 25,26,27,28,29 y 30, los resultados que se 

obtuvieron en la resistencia de compresión desarrollados en los ensayos de 

laboratorio, en el concreto patrón se obtuvo 35.24 kg/cm2 (59.24%), 50.81 

kg/cm2 (85.4%), 56.01 kg/cm2 (94.13%), 59.5 kg/cm2 (100.00%) y en el concreto 

Fast Track en su máximo adiciones de aditivos se obtuvo 55.28 kg/cm2 (92.92%), 

65.28 kg/cm2 (110.58%), 72.4 kg/cm2 (118.35%), 76.53 kg/cm2 (128.62%),  

siendo que el concreto patrón con el concreto fast track en los días 1,7,14 y 28 días, 

donde se observó un aumento en un determinado de porcentaje de la resistencia 

diseñada en 33.68%, 25.18%, 24.4%, 24.22%, 28.62%, respectivamente, tal como 

se muestra en los gráficos mencionados. 
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V. DISCUSION 

 

En las dosificaciones, se realizaron con el método de ACI, por el cual los diseños 

del concreto patrón y concreto fast track (1.2% de aditivos de Superplastificantes y 

0.5%,0.9%.1.5%acelerantes), con las dosificaciones para que el concreto puesta 

en servicio en 24 horas, siendo asimismo que obtenga la resistencia (F´c: 500 

kg/cm2), siendo asimismo que el concreto Fast Track pueda poner en puesta de 

servicio en el menor tiempo, lo cual podemos observar en la tabla 10 y tabla 11.    

 

Según, (DEZA Guzman, y otros, 2016), su diseño que realizaron para sus 

resistencias F´c: 280 kg/cm2, 300 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de las cuales realizaron 

para el concreto y para el diseño de concreto Fast Track con sus dosificaciones de 

acelerantes y superplastificantes , 1 SP + (1, 0.8, 0.4) AC ,  se puede observar en 

la tabla 56, su dosificaciones que realizaron:  

 

Tabla 56: Resumen de las dosificaciones  

F’c 280 300 350 

 
ADITIVOS % 

 
    1 

 
0.8 

 
0.4 

 
1 

 
0.8 

 
0.4 

 
1 

 
0.8 

 
0.4 

 
CEMENTO  

 
332.4 
 

 
376.7 

 
465.4 

 
348.7 

 
395.2 

 
488.2 

 
385.5 

 
436.9 

 
539.7 

 
AGUA 

 
154.90 

 
175.55 

 
216.86 

 
155.52 

 
176.26 

 
217.73 

 
152.66 

 
173.01 

 
213.72 

 
AGREGADO FINO  

 
855.92 

 
826.00 

 
766.15 

 
863.68 

 
832.94 

 
771.46 

 
816.34 

 
784.87 

 
721.94 

 
AGREGADO 
GRUESO 

 
1002.55 

 
967.5 

 
897.40 

 
1025.20 

 
988.71 

 
915.73 

 
1045.07 

 
1004.79 

 
924.22 

Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                                          

 

De acuerdos a los aporte de Deza e Yovera , con mis  dosificaciones propuestos , 

que se realizaron, para poder realizar los diseños de resistencia de compresión y 

resistencia a flexión, estoy de acuerdo con lo propuesto de las tesistas Deza e 

Yovera, con los aportes de sus dosificaciones para un concreto convencional, pero 

discrepo en sus dosificaciones para un concreto de alta resistencia, ya que las 
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dosificaciones propuse, que fueron casi similares no fueron los adecuados para 

obtener el resultado de apertura de tránsito o puesta servicio en 24 horas.  

 

En el ensayo de la resistencia compresión, con las normas ASTM C-39 y MTC 

EG-2013, método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de las muestras, en 

donde la rotura de probetas por los 1,7,14 y 28 días como se muestra en el tabla 

32, en donde los aditivos de Viscocrete 3330 y SikaRapid -1, la resistencia 

requerida es de f´c: 500 kg/cm2,  para su concreto patrón alcanza una resistencia 

mínima de  161.67 kg/cm2 en la rotura de 24 horas  y el concreto Fast Track alcanzo 

su resistencia mínima de 282.33 kg/cm2 (56.33%) en la rotura de 24 horas, se 

obtuvo un aumento de 23 % de concreto patrón.  

 

Para (DEZA Guzman, y otros, 2016), se obtuvo como resultados para un concreto 

de F´c: 280 kg/cm2, F´c: 300 kg/cm2 y F’c: 350 kg/cm2 para las edades 1,3,7,14 y 

28 días, diseñando un concreto patron y concreto fast track incorporando aditivos 

1 SP + (1, 0.8, 0.4) AC ; 0.8 SP (1,0.8,0.4)AC; 0.4SP + (1,0.8,0.4) AC;  por el cual 

los resultados fueron para el concreto patron de 280 kg/cm2, 300 kg/cm2, 350 

kg/cm2 su resistencia mínima de 63.61 kg/cm2, 77.16 kg/cm2, 82.10 kg/cm2, y el 

concreto Fast Track alcanzo su resistencia mínima de 244.70 kg/cm2, 265.35 

kg/cm2, 294.56 kg/cm2; lo cual se muestra en la rotura de 24 horas, de lo cual se 

muestran que los aditivos incorporados en el concreto Fast Track influye de manera 

positiva en la resistencia de compresión.  

 

   Tabla 57: Resumen de Cuadro de las resistencias de compresión a la edad 1 día           

Resistencia de Compresión  

Edad 24 horas  280 300 350 

Concreto Patrón  63.61 77.16 82.10 

Concreto Fast Track  244.70 265.35 294.56 

    Fuente: Comparación de concreto convencional y concreto Fast Track  
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Gráfico 31: Resistencia de compresión en 1 día  

De acuerdos a los aportes las tesistas Deza e Yvera, con mis resultados podemos 

interpretar, los resultados obtenidos en la resistencia de compresión fueron de las 

tesistas, donde ellas propusieron tres resistencias convencionales que fueron de 

F´c de 280 Kg/cm2,300 kg/cm2, 350 kg/cm2, de las cuales su concreto 

convencional hubo un aumento de 64.67%, 62.73%. 60.07%, respectivamente, así 

mismo en nuestros resultados de F´c: 500 kg/cm2, obtuvimos un aumento de 24 %, 

este resultado es con referencia a 24 horas, resultados de las tesistas salieron 

satisfactoriamente sus resultados obtenido que el concreto se puede poner en 

servicio asimismo comparando con mis resultados no obtuvo el resultado que 

necesita para la puesta de servicio.  

 

En el ensayo de la resistencia flexión, con las normas ASTM C-39 y MTC EG-

2013, método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de las muestras, en 

donde la rotura de probetas por los 1,7,14 y 28 días como se muestra en el tabla 

32, en donde los aditivos de Viscocrete 3330 y SikaRapid -1, la resistencia 

requerida es de Mr: 59.50 kg/cm2 ( f´c: 500 kg/cm2),  para su concreto patrón 

alcanza una resistencia de flexión mínima de  35.24 kg/cm2 en la rotura de 24 horas  

y el concreto Fast Track alcanzo su resistencia mínima de 55.28 kg/cm2 (92.92%) 

en la rotura de 24 horas, se obtuvo un aumento de 43 % de concreto patrón.  

 

Para (DEZA Guzman, y otros, 2016), se obtuvo como resultados para un concreto 

de F´c: 280 kg/cm2, F´c: 300 kg/cm2 y F’c: 350 kg/cm2 para las edades 1,3,7,14 y 

28 días, diseñando un concreto patron y concreto fast track incorporando aditivos 

1 SP + (1, 0.8, 0.4) AC ; 0.8 SP (1,0.8,0.4)AC; 0.4S + (1,0.8,0.4) AC;  por el cual los 

resultados fueron para el concreto patrón de (50.32) 280 kg/cm2, (55.80) 300 

kg/cm2, (57.82) 350 kg/cm2 su resistencia mínima de 15.20 kg/cm2, 22.04 kg/cm2, 
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25.57 kg/cm2, y el concreto Fast Track alcanzo su resistencia mínima de 38.01 

kg/cm2, 41.86 kg/cm2, 44.57 kg/cm2; lo cual se muestra en la rotura de 24 horas, 

de lo cual se muestran que los aditivos incorporados en el concreto Fast Track 

influye de manera positiva en la resistencia de flexión.  

   Tabla 58: Resumen de Cuadro de las resistencias de compresión a la edad 1 día 

Resistencia a la Flexión 

Edad 24 horas 50.32 55.80 57.82 

Concreto Patrón 15.20 22.04 25.57 

Concreto Fast 
Track 

38.01 41.86 82.10 

    Fuente: Comparación de concreto convencional y concreto Fast Track 

 Gráfico 32: Resistencia de flexión en 1 día 

De acuerdos a los aportes las tesistas Deza e Yvera, con mis resultados podemos 

interpretar, los resultados obtenidos en la resistencia de flexion fueron de las 

tesistas, donde ellas propusieron tres resistencias convencionales que fueron de 

F´c de 50.32 Kg/cm2 (280) ,55.80 kg/cm2 (300), 57.82 kg/cm2 (350), de las cuales 

su concreto convencional hubo un aumento de 22.81 kg/cm2, 19.82 kg/cm2. 

19.03%, respectivamente, así mismo en nuestros resultados de F´c: 59.50 kg/cm2 

(500), obtuvimos un aumento de 20.04 Kg/cm2, este resultado es con referencia a 

24 horas, resultados de las tesistas salieron satisfactoriamente sus resultados 

obtenido que el concreto se puede poner en servicio de las mismas según el MTC 

EG-2013.   
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VI. CONCLUSIONES 

 

 La innovadora técnica del concreto Fast Track es una forma de reparar y 

rehabilitar los pavimentos debido que no solo reduce el tiempo del tráfico v/ 

o molestias del trabajo, si no también se minimiza el costo del presupuesto 

del proyecto, ya que se reduce el tiempo de la ejecución, siendo asimismo 

que permite hacer una mayor cantidad de obras de reparación y 

rehabilitación en el menor tiempo posible.  

 

 Las dosificaciones realizadas con los superplastificante (ViscoCrete - 3330) 

en 1.2 % y el acelerante de resistencias iniciales (SikaRapid -1) en 0.5%, 

0.9% y 1.5%; con un cemento portland tipo I, de cantidad 15,4 bolsas, una 

relación de agregado finos 42%, agregados 58% y con una relación agua 

cemento de a/c 0.330, con llevan a la obtención de un concreto Fast Track, 

con resistencia a la compresión de F´c: 500 kg/cm2 a la edad de 24 horas, 

con un slump de 4”,para obtener un pavimento adecuado para su habilitación 

al tránsito.  

 

 A las 24 horas la resistencia a la compresión del concreto Fast Track del 

diseño de mezcla de f´c de 500 kg/cm2 con la dosificación de aditivos 1.2% 

de superplastificantes y 0.5%,0.9%,1.5% de acelerante , dando los 

resultados 244 kg/cm2 ( 48.67%), 266 kg/cm2 (53%), 282.33 kg/cm2 

(56.33%) respectivamente, las resistencia en 1 día de edad no superan el 

70% de su patrón de diseño.  

 

 A las 24 horas la resistencia a la flexión del módulos de rotura del concreto 

Fast Track del diseño de mezcla de Mr de 59.50 (500) kg/cm2 con la 

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

acelerante , dando los resultados 48.98 kg/cm2 ( 82.32%), 52.38 kg/cm2 

(88.04%), 55.28 kg/cm2 (92.92%) respectivamente, las resistencia en 1 día 

de edad supera a 38.6 kg/cm2, según MTC – EG -2013 , se podrá aperturar 

el tránsito. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 La muestra no debe ser expuesta a calor solar, debido a que se acelera el 

tiempo de fraguado, por consecuente se altera los resultados.  

 

 El curado de las muestras debe iniciarse antes de que transcurran 30 

minutos después de retirados los moldes. Éstas deben permanecer 

completamente sumergidas y se deben ensayar de acuerdo con lo contenido 

en la norma. 

 

 El concreto Fast Track se debe realizar con un estricto cuidado al momento 

de realizar, ya que su fraguado es muy rápido.  

 

 Realizar investigaciones donde el concreto Fast Track alcance resistencias 

al 100% en 1 día de edad con concretos de Altas resistencias.  
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ANEXO 



 
 

 
 

ANEXO 1 

Matriz de Consistencia 

 



 
 

 
 

Variable Operacionalización  



 
 

 
 

ANEXO 2  

Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos  



 
 

 
 

 



ANEXO 5 

PANEL FOTOGRAFICO 

Imagen 1: Materiales para el 
diseño de mezcla  

   Imagen 2: Aditivos Viscocrete y Sika 
Rapid -1  

     Imagen 3: Agregado Fino   Imagen 4: Agregado Grueso 



Imagen 5: Peso específico 
Agregado grueso  

 Imagen 6: Agregado grueso 

Imagen 7: Peso unitario fino Imagen 8: Peso específico de Agregado 
Fino 



Imagen 9: Peso unitario 
agregado grueso 

 Imagen 10:  Aditivos 

Imagen 11: Asentamiento del 
concreto  

Imagen 12: Determinación del 
asentamiento (slump) 



 
 

 

 

       
 
Imagen 13: Diseño de Mezcla  

 

  
Imagen 14: Probetas y vigas del diseño de 
mezcla  

   

 

 

       
 
Imagen 15: Ensayos para 
probetas y vigas del concreto 
Fast Track  

  

Imagen 16: Almacenamiento del concreto 

   
 
 
 
 



 
 

 

 

       
 

Imagen 17: Probetas de cilindro 
con dosificaciones 1.2 % SP + 
0.5.% AC 

  
Imagen 18: Probetas de cilindro  
con dosificaciones 1.2 % SP + 0.9.% AC 

   

 

 

     
 
Imagen 19: Ensayo de 
Resistencia a la Compresión del 
concreto patrón 

  

Imagen 20: Ensayo de Resistencia a la 
Compresión de edad 1 día  

   



 
 

 

 

     
 
Imagen 21: Probeta del cilindro 
1.2% SP + 0.9% AC 

 

  
Imagen 22: Ensayo de Resistencia a la 
Compresión del concreto Fast Track 

   

 

 

     
 
Imagen 23: Probeta del cilindro 
1.2% SP + 0.9% AC 

 

  
Imagen 24: Ensayo de Resistencia a la 
Compresión de edad 7 día 

   



 
 

 

 

    
 
Imagen 25: Probeta del cilindro 
1.2% SP + 1.5 % AC 

  
 Imagen 26: Ensayo de Resistencia a la 
Compresión de edad 14 día 

   

 

 

   
 
Imagen 27: Vigueta de Concreto 
Fast Track con dosificaciones 
1.2% SP + 0.5% AC 

  
Imagen 28: Ensayo a la resistencia de 
flexión 

   



 
 

 

 

        
 
Imagen 29: Ensayo a la 
resistencia de flexión del concreto 
Fast Track  

 

  

Imagen 30: Modulo de rotura de ensayo a 
a la resistencia de flexión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6 

Certificado de laboratorio  

 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 7 

Certificación de Calibración de equipos  

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8 

Recibo de pago realizado en el laboratorio  

 



 
 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 9  

Plano de ubicación 

 




