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RESUMEN 

El presente informe de tesis tiene como título “Análisis del concreto Fast Track 

aplicado en la reparación de pavimentos rígidos para la evaluación de las 

propiedades mecánicas, Pucallpa 2022” con objetivo de determinar en qué medida 

favorece el concreto fast track y concreto convencional para una rápida habilitación 

de pavimentos rígidos. 

La metodología que se aplicó en esta investigación fue la Deductivo analítico con 

un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, diseño experimental: pre experimental; la 

población se desarrolló con 30 muestras, la técnica empleada fue mediante la 

observación directa. 

En los resultados obtenidos el uso de la microsílice, favoreció significativamente la 

maduración temprana del concreto a las 8 horas. 

Los resultados obtenidos reflejan significativamente el uso de la microsílice en 

porcentaje con relación al cemento no siendo esta mayor a su 10% 

La importancia para la producción de resistencia en las primeras 8 horas en 

comparación de un concreto convencional. 

 

Palabras claves: Fast track, maduración temprana, concreto, microsílice, 

resistencia. 
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Abstract 

 

This thesis plan has the title "Analysis of Fast Track concrete applied in the repair 

of rigid pavements for the evaluation of mechanical properties, Pucallpa 2022" with 

the objective of determining to what extent it favors fast track concrete and 

conventional concrete for a rapid enabling of rigid pavements. 

The methodology that was applied in this investigation was the Analytical Deductive 

with a quantitative approach of applied type, experimental design: pre-experimental; 

the population was developed with 30 samples, the technique used was through 

direct observation. 

In the results obtained, the use of microsilica significantly favored the early 

maturation of the concrete at 8 hours. 

The results obtained significantly reflect the use of microsilica in percentage in 

relation to cement, this not being greater than 10%. 

The importance for the production of resistance in the first 8 hours compared to 

conventional concrete. 

 

Keywords: Fast track, early maturing, concrete, microsilica, resistance. 

 

The authors. 
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I.INTRODUCCIÓN 

I.1. Situación problemática 

Los pavimentos rígidos son considerados estructuras con mayor duración 

que los pavimentos flexibles, sin embargo, estos pavimentos de concreto 

igual tienen que pasar por un proceso de mantenimiento e incluso en algunos 

casos se tiene que llegar a un proceso de reparación. 

Los procesos de reparación de los pavimentos rígidos son tan importantes 

como la importancia de la cantidad de tránsito que pasa por la vía rodante a 

reparar, en general podemos poner un ejemplo que esquematiza esta idea: 

la reparación del pavimento de la pista principal de un aeropuerto 

internacional de alto tráfico puede provocar miles de dólares de pérdidas 

durante todo el proceso de reparación, es decir el tiempo que dure la 

restitución total de las propiedades del pavimento para que la pista de 

aterrizaje pueda ser usada de nuevo; entonces se entiende que la reparación 

de los pavimentos rígidos en algunos casos específicos logra ser la actividad 

más importante para una comunidad o un grupo social, con esta explicación 

está claro que el problema está detallado en rangos generales, y la presente 

investigación profundiza la posibilidad de adaptar las característica del 

concreto tipo fast track  en el proceso de reparación de pavimentos rígidos. 

El proceso de vaciado de un concreto fast track es muy rápido, como se 

puede apreciar en las fotografías tomadas en el proyecto de pavimento rígido 

vaciado en el 2020 en la avenida Pérez de Cuellar en Huanta Ayacucho, la 

rapidez de su proceso constructivo hace que el tren de trabajo sea dinámico 

es decir se vacía el concreto, se vibra y consolida, a la vez se pasa la regla 

de nivelación inmediatamente se le da el alisado manual a la losa y acabado. 

   

Figura N° 01. Av. Pérez de Cuellar - Ayacucho.  

Fuente: Elaboración propia 
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I.2. Formulación del problema 

I.2.1. Problema general 

¿Cuáles serían los resultados del análisis del concreto fast track y 

concreto convencional para una rápida habilitación del pavimento 

rígido?   

I.2.2. Problemas específicos 

- ¿Cuáles serían los resultados del análisis de materiales del 

concreto fast track para una rápida habilitación de pavimentos 

rígidos? 

- ¿Cuáles serían los resultados del análisis de los indicadores del 

concreto fast track para una rápida habilitación de pavimentos 

rígidos? 

- ¿Cuáles serían los resultados del análisis de propiedades 

mecánicas del concreto fast track para una rápida habilitación de 

pavimentos rígidos? 

I.3. Justificación e importancia de la investigación 

I.3.1. Justificación 

El trabajo de investigación se realiza debido a que hoy en día existe 

la necesidad de elaborar procesos de reparación de pavimentos 

rígidos más ajustados en tiempo. 

Para que la investigación logre los objetivos trazados, y pueda dar 

solución al problema de investigación utilizará un conjunto de métodos 

y procedimientos, el cual servirá como guía para otros interesados en 

abordar la temática en investigación, de esta manera proporcionará 

nuevos datos y herramientas para el tema en estudio para futuras 

investigaciones. 

I.3.2. Importancia y conveniencia del estudio 

La investigación se realiza con el propósito de aportar nuevos 

conocimientos en la investigación científica con respecto al uso del 

concreto fast track dentro del proceso de reparación de los pavimentos 

rígidos, donde se analizarán sus características físicas, características 

estructurales y de diseño, las cuales permita sustentar teóricamente la 

investigación y las variables de estudio. Por tanto, la investigación 
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aportará nuevos conocimientos que sirvan de apoyo a futuras 

investigaciones. 

I.4. Objetivos de la investigación 

I.4.1. Objetivo general 

Determinar los resultados del análisis del concreto fast track y concreto 

convencional para una rápida habilitación de pavimentos rígidos. 

I.4.2. Objetivos específicos  

- Determinar los resultados del análisis de los indicadores del 

concreto fast track y concreto convencional para una rápida 

habilitación de pavimentos rígidos. 

- Determinar los resultados del análisis de los materiales del 

concreto fast track y concreto convencional para una rápida 

habilitación de pavimentos rígidos. 

- Determinar los resultados del análisis de las propiedades 

mecánicas del concreto fast track y concreto convencional para 

una rápida habilitación de pavimentos rígidos. 

I.5. Hipótesis de investigación  

I.5.1. Hipótesis general  

El concreto fast track genera resultados relevantes del concreto 

convencional para una rápida habilitación de pavimentos rígidos. 

I.5.2. Hipótesis específicas  

- Los indicadores del concreto fast track generan resultados 

relevantes para una rápida habilitación de pavimentos rígidos. 

- Los materiales del concreto fast track generan resultados 

relevantes para una rápida habilitación de pavimentos rígidos.  

- Las propiedades mecánicas del concreto fast track generan 

resultados relevantes para una rápida habilitación de pavimentos 

rígidos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

II.1. Antecedentes 

II.1.1. Antecedentes internacionales 

Knutson y Riley (2000). En el artículo “PAVIMENTO DE HORMIGÓN 

FAST TRACK ABRE LA PUERTA AL FUTURO DE LA INDUSTRIA” 

publicado por la        Asociación Americana de Pavimentos de 

Hormigón en Illinois (EE.UU.) en el 2000, tuvo como objetivo “la 

reparación de la carretera de Lowa y su puesta en servicio en menos 

de 24 horas” (Knutson & Riley, 2000) la fortaleza del concreto fast track 

una vez más se relució en los vaciados de estos pavimentos, se logró 

poner en servicio pavimento dentro de las 12 horas de haberse 

vaciado, sin embargo por políticas propias del proyecto solo se logró 

determinar este avance tecnológico gracias a pruebas directamente al 

pavimento, pero no se abrió el usos de los pavimentos hasta logrado 

los tiempos exigidos por el proyecto, que obviamente fueron después 

de los 28 días de los vaciados de pavimentos rígidos.  

Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA 2001). En el artículo 

“IMPORTANTE OBRA EN UN AEROPUERTO DE WISCONSIN” de la 

Revista Cemento N° 2 (EE.UU.), en este proyecto se usó el tipo de 

concreto fast track teniendo como principal factor el  tiempo empleado 

teniendo como alternativa la rápida puesta en servicio de la pista de 

aterrizaje además del corto tiempo del proceso de reparación de 

algunos tramaos de la pista existente, este proceso ayudaba que el 

Aeropuerto que hasta esa fecha se contaba funcionando no para los 

servicios de transporte, el tipo de concreto fast track se acomodaba 

casi exacto a las necesidades de reparación y ampliación de las pistas 

de aterrizaje del aeropuerto. El proyecto incluye la reconstrucción de 

los tramos norte y sur, de la pista 18/36 y dos calles de carreteo de 

conexión. Normalmente, la construcción de esta obra debió tomar 90 

días sin embargo se pudo culminar en mucho menos de 30 días.  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 38 “Comparación 

del Concreto Fast Track y el Concreto Convencional para el Diseño de 
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Pavimentos Rígidos” Para el hormigonado fast track de la pista se 

utilizó una pavimentadora de moldes deslizantes GOMACO – GP 3000 

de 7,60m de ancho. Un proyecto total que constaba de treinta mil 

metros cuadrados de superficie de pavimento con un revenimiento 

máximo de 2 pulgadas, el alto valor de resistencia inicial hizo que el 

proyecto no solo terminara rápido, sino, que se pueda poner en 

servicio inmediatamente concluido los tramos vaciados, las ventajas 

del aumento de la resistencia a compresión del concreto no solo fue la 

mejor noticia, sino, además hubo un aumento significativo en el 

módulo de rotura del concreto, la cual da como resultado que con 

mucha facilidad pudo llegar a 45 kg/cm2, una vez más se demostró 

que el concreto fast track se acomodaba a los requerimientos de los 

pavimentos rígidos  (ICPA, 2001)  

II.1.2. Antecedentes nacionales 

Huaycho (2005). En el proyecto “DISEÑO DEL CONCRETO FAST 

TRACK EN PAVIMENTOS” elaborado en la Universidad Nacional de 

Ingeniería (Perú), año 2005, usa como eje fundamental de la 

investigación el estudio que somete a un diseño de mezclas normal 

para ser transformado en un concreto fast track, el uso de 

superplastificantes de reducción de agua de alto rango así como una 

alta incorporación de contenido de cemento y una adecuada 

proporción, más que generosa, de agregado grueso es una de las 

conclusiones de este estudio, sin duda alguna es un punto de partida 

exitoso pero a la vez solo es un punto de partida ya que dejó como 

líneas de investigación el uso de otros componentes para las pruebas 

finales del fast track. (Huaycho, 2005). 

(Baca Jair y Boy José 2015) En Huamachuco, Perú, 2015 se 

experimentó un concreto de fraguado rápido con aditivos Chema y 

Sika, obteniendo como resultado resistencias de compresión 209,3 

kg/cm2 a los 7 días. 
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II.2. Bases teóricas 

II.2.1. Indicadores del concreto fast track 

II.2.1.1. Relación Agua Cemento 

(Souza 2013) Menciona, si asociamos la “calidad” a la 

relación agua/cemento, es evidente que debemos reducir la 

demanda de agua de la mezcla, manteniendo la calidad. 

(Guevara Fallas et al. 2012) Al alterar la relación A/C, este 

constituye el factor más importante que determina las 

propiedades del cemento, porque las reacciones de 

hidratación del cemento son las que determinan su 

resistencia; al elaborarlo, la consistencia depende de la 

cantidad de agua y el curado necesita de esta para mejorar 

las propiedades del concreto. 

(Giraldo Bolívar 1987) para mezclas plásticas con 

agregados limpios y bien gradados la resistencia del 

hormigón es dependiente de la cantidad de agua por unidad 

de cemento. 

(Nagaraj y S. 2019) Si se añade un exceso de agua para 

ayudar a la colocación, puede producirse una segregación 

debido al aumento de la relación agua-cemento. 

(Nagaraj y S. 2019) La trabajabilidad no sólo depende de las 

propiedades del hormigón, sino también del tipo de trabajo. 

Viene a ser el resultado de la división del peso del agua entre 

el peso de cemento, estos pesos deben de ser definidos 

dentro de un diseño de mezcla que equivale en volumen a 

un metro cúbico, esta relación es directamente proporcional 

con la resistencia a la compresión del concreto y por esto es 

muy importante, por lo general, si la resistencia a 

compresión y la relación agua cemento se introducen en un 

plano cartesiano su tabulación forma una curva que siempre 

se cumple. 
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II.2.1.2. Cantidad de cemento en kilogramos 

Este dato también es directamente proporcional con el 

aumento de la resistencia a compresión del concreto cuando 

es estable la relación agua/cemento, sin embargo, la 

cantidad de cemento mínima es de 250 kg y su rango 

máximo estará definido por el costo total del concreto. 

II.2.1.3. Volumen absoluto en base a un metro cúbico 

Este cálculo se refiere que todos los pesos de los materiales 

deben de completar un metro cúbico, esto ayudará mucho 

para anclar el cálculo de los agregados en base al cálculo 

del cemento y relación agua/cemento. 

II.2.1.4. Tamaño máximo del agregado grueso 

Es una característica física y se refiere al máximo tamaño 

representado en por lo menos el 10% del peso total del 

agregado grueso. Para su medición se hace valer la norma 

estándar sugerida en el RNE. Este valor sirve en el cálculo 

para definir el porcentaje de aire atrapado en el concreto. 

 

Figura N° 02. Tamaño de agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

(Norma E-060 2009) Los agregados deben de ser 

registrados y aprobados por los ensayos normados. 

II.2.1.5. Incidencia de la arena 

Es el porcentaje del peso del agregado fino con respecto al 

peso total de los agregados. 
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𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠
 

𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = (1 − 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎) 

 
II.2.1.6. Porcentaje de Aire atrapado  

(García Millar 2017) Hace referencia que, el aire atrapado 

es inversamente proporcional a la resistencia a la 

compresión del concreto, es importante decir que el aire 

atrapado no se puede eliminar en su totalidad con 

procedimientos simples, sin embargo, el proceso de vibrado 

ayuda mucho a disminuir su exceso, así que se acepta en 

un bajo porcentaje que está especificado en el código ACI 

211, que en promedio y haciendo algunos ajustes el 

porcentaje nominal de aire atrapado está relacionado con el 

tamaño máximo del agregado grueso.  

 

Figura N° 03. Tamaño máximo de agregado grueso.  

Fuente: Elaboración propia. 

II.2.1.7. Resistencia a la compresión 

Es una propiedad del concreto que consiste en la resistencia del 

concreto en kilogramos fuerza por cada centímetro cuadrado de 
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área de contacto, esta característica forma parte de la propiedad 

isotrópica del concreto, pero esta propiedad solo se usa en ciertas 

estructuras ya que a veces también se cambia por la propiedad 

ortotrópica como es en el caso del análisis estructural del fuste de 

un silo de concreto, en realidad la resistencia a la compresión del 

concreto es la base fundamental de todos los cálculos 

matemáticos estructurales. El procedimiento de obtener este dato 

está especificado en el RNE. 

(Norma E-060 2009) En el laboratorio se consideran por lo menos 

dos probetas para realizar el ensayo; el promedio de las 

resistencias.   

(Souza 2013) Menciona que, se debe tener en cuenta que en 

producción sería esperable obtener valores algo menores 

respecto de los constatados en la etapa de diseño en laboratorio, 

por otro lado, la dispersión de resultados será algo mayor. 

(Ajagbe et al. 2018) Se concluyó que la resistencia a la 

compresión depende de la fuente del agregado. 

(Spragg et al. 2022) Este hallazgo pone de manifiesto la 

necesidad de medir la temperatura de la probeta en el 

momento del ensayo y de tener cuidado al comparar los 

valores de resistividad medidos a diferentes temperaturas. 

(Teja y Meena 2018) Cuando las muestras alcanzan la 

temperatura ambiente, se realiza la prueba de resistencia 

para determinar la capacidad de carga del hormigón. 

(Yerko 2021) La definición de concreto desde la relogica, 

señala que es una concentración bifásica heterogénea con 

presencia importante de los agregados suspendidos en un 

líquido viscoso (es decir pasta) 
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Figura N° 04. Resistencia a la compresión.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

II.2.1.8. Asentamiento o slump del concreto en estado fresco 

Esta característica del concreto solo se presenta cuando 

está el concreto en estado fresco, y es una propiedad que 

varía con tendencia a disminuir a cero en un tiempo corto 

que puede ser de 2 a 8 horas. 

(Souza 2013) Menciona que, adoptar el menor 

asentamiento (mezcla más seca) que permita, transportar, 

colocar y compactar el hormigón con los medios disponibles. 

(Herrmann y Bucksch 2014) tomando en cuenta la 

temperatura el asentamiento del concreto varía en 20 mm 

por cada 10°C de variación de temperatura. 

II.2.1.9. Cálculo de la dosificación del diseño de mezcla del 

concreto patrón fast track 
 

La dosificación del diseño de mezcla se hace siguiendo las 

recomendaciones de cálculo según el código del instituto 

americano del concreto ACI 211, además reforzado por las 

normas técnicas peruanas correspondientes para la 

clasificación de las características de los materiales que se 

utilizarán en el concreto. 

Ejemplo de cálculo de los materiales para él diseño de 

mezclas: 
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Peso específico del agregado fino  : 2650 kg/m3 

Peso específico del agregado grueso : 2567 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso arena  : 0.55 x (peso arena + peso piedra)  

Peso piedra  : 0.45 x (peso arena + peso piedra)  

Para asentamiento de 4 a 6 pulgadas se necesita 200 litros 

de agua 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.60 =

200

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
200

0.60
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 330 

 

El porcentaje de aire 1.5% del volumen total del concreto es 

decir 0.015 m3  de aire. Aditivo. No se va considerar 

aditivo para este concreto. 

Fórmula N° 1, Arena y piedra. 

  

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.015) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2650
+

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎

2567
 

1 − (
200

1000
+

330

3150
+ 0.015) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2650
+

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎

2567
 

0.680 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2650
+

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎

2567
 

 

Fórmula N° 2 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 =
0.45 (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎)

0.55
 

0.680 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2650
+

0.45(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎)

2567(0.55)
 

Fórmula N° 1 y 2 

0.680 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎(1411 + 1192)

2650(2567)(0.55)
 

0.680 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎(2603)

2650(2567)(0.55)
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0.680(2650)(2567)(0.55)

(2603)
= 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 

977 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 

Reemplazando la fórmula 2 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 =
0.45(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎)

0.55
 

800 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 

 
Dosificación de los Materiales en estado seco 

Cemento andino tipo I              330 kg  

Agua                                         200 kg  

Peso de la arena                      977 kg  

Peso de la piedra                     800 kg  

Aire (%)                                          1.5% 

Dosificación de los aditivos 

Aditivo policarboxilato  (1.2%) = 330 x 0.012 = 3.96 kg 

Adición microsílice         (15.0%) = 330 x 0.15 = 49.5 kg 

El mismo sistema de dosificación se desarrollará con 400, 

500, 600, 700 y 800 kg de cemento, bajando la relación agua 

cemento hasta 0.25, si para esto se debe dosificar más aditivo 

se debe cuidar la mezcla que no se afecte de la segregación 

o exudación. 

(Florez et al. 2017) según la investigación se comprobó la 

posibilidad de obtener diseño de mezclas con resistencias a 

compresión mayor a 280 kg/cm2 en cortos tiempos de 8, 12 

horas. 

(Yerko 2021) Refiere que, integrando el uso de aditivos, 

principalmente, superplastificantes de segunda y/o tercera 

generación, así como aditivos acelerantes de fraguado, más 

adiciones cementicias (suplementarias al cemento) reportan 

como resultado el desarrollo y ganancia de resistencia en el 

hormigón en el corto plazo, primando en su concepción de 

uso, la trabajabilidad, durabilidad y rápida habilitación. 
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II.2.2. Materiales del concreto  

II.2.2.1. Cemento 

Es el material aglomerante del concreto, su composición fina 

polvoriento cumple con pasar la malla N° 325, y su composición 

química lo hace hidráulico siendo muy sensible a reaccionar con 

la humedad o con el agua, sus características sirven 

esencialmente para empaquetar a los demás materiales, cuenta 

con una gran evolución de resistencia a la compresión y poca 

resistencia a la tracción, la evolución de esta resistencia lo hace 

importante primero como un material plástico, para que luego 

transcurrido el tiempo comience a adquirir rigidez o 

endurecimiento. Este material se clasifica por tipos, contemplados 

dentro del RNE, pero para nuestro estudio de aprendizaje 

usaremos el tipo de cemento más usado en la ciudad de Pucallpa 

que es el cemento tipo I de la marca Andino, esto sin duda por dos 

motivos, que en principio es la característica de nuestro grupo de 

datos y como segunda razón es que el RNE debe adaptarse a la 

localidad en donde nace su estudio. 

(Souza 2013) Cuando esté especificado cumplir una 

propiedad especial, se debe emplear un cemento que la 

satisfaga. 

II.2.2.2. Agua 

Es el catalizador del cemento; unido al cemento forma una pasta 

semi viscosa que rodea los materiales, el agua tiene 

características de control para su calidad contenidas en el RNE, 

para el estudio como muestra aceptaremos el agua que fue usada 

en el grupo de datos para la elaboración de concreto. Dentro de 

las características de cálculo se define como el principal insumo 

que a pesar de que no tiene mucho rango de variabilidad define 

mucha influencia sobre la resistencia a compresión del concreto, 

esto a través del factor agua/cemento, este factor matemático está 

directa y proporcionalmente relacionado a la resistencia del 

concreto, en varios estudios se ha logrado consolidar esta 

característica. 
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(ACI Committee 318 2005) El agua ha de considerarse limpia y 

libre de sustancias perjudiciales al concreto, evitando también 

sólidos sueltos que pueden provocar corrosión. 

II.2.2.3. Agregado fino (Arena) 

El material cuya característica principal es el tamaño de sus 

partículas, tanto así que su clasificación en el RNE es en base al 

cumplimiento de unos rangos de tamaños de sus partículas a la 

cual le llaman curva granulométrica. Químicamente es inerte y su 

función dentro del concreto es de proporcionarle contextura y 

compacidad para darle las características isotrópicas al concreto, 

base fundamental del comportamiento estructural del concreto, 

además esto ayuda al comportamiento reológico del material en 

estado fresco. 

(Souza 2013) Se debe tener en cuenta que no sólo es 

importante la calidad de los mismos sino su uniformidad en 

el tiempo, así como la representatividad de las muestras 

empleadas. 

 

 

Figura N° 05. Características importantes del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 06. Almacén de agregados de AGREMIX - Pucallpa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 07. Análisis granulométrico de agregado fino. 

Fuente: Consorcio Vías el Dorado 
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II.2.2.4. Agregado grueso (piedra) 

(«ICPA.pdf» [sin fecha]) Hace referencia a que se puede afirmar 

que una de las propiedades más importantes del hormigón, es sin 

ninguna duda su resistencia mecánica. 

En el Perú dependemos mucho de la NTP 400.037, esta es la 

norma que define las características del agregado grueso, 

dependiendo de la necesidad de la obra se define la característica 

de este material, y es aquí donde la clasificación puede 

diversificarse de múltiples curvas granulométricas, pero su 

clasificación es más compleja pues tiene más de 10 tipos de 

curvas granulométricas diferentes entre sí, incluso puede haber 

combinación entre ellas, y la más usada dentro del mercado de la 

construcción es la huso 67. El agregado grueso no debería ser 

susceptible a ninguna reacción química, es más, es obligatorio 

que no reaccione químicamente con nada en el concreto, sin 

embargo, si existe agregados que tienen reacciones químicas con 

los componentes del cemento y por tanto la Norma Técnica 

Peruana exige no sean considerados como material para ser 

usado en la elaboración del concreto, un ejemplo de una reacción 

no deseable entre el agregado grueso y el cemento es la reacción 

álcali sílice. 

El concreto es beneficiado en resistencia por el agregado grueso, 

además aporta mucha estabilidad en el comportamiento isotrópico 

del concreto. 
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Figura N° 08. Características importantes del agregado grueso.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 09. Análisis granulométrico de agregado grueso. 

Fuente: Consorcio Vías el Dorado 
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II.2.2.5. Aditivos  

(INTERNATIONAL 2016) Menciona que se tiene en cuenta que la 

adición de aditivos modifica las propiedades del concreto; ya que 

son necesarios para satisfacer los requerimientos exigidos para 

que el material sin detrimento de la resistencia y durabilidad de 

este. 

(Souza 2013) Menciona que, el uso de reductores de agua 

permite distintas alternativas: disminución de la relación 

agua/cemento, aumento de la fluidez o una reducción en el 

contenido de cemento. 

(Teja y Meena 2018) La utilización de Super Plastificante 

para adquirir una mejor trabajabilidad de la mezcla para la 

proporción agua-cemento sin cloruro. 

Los aditivos para concreto están elaborados en base a tres 

tecnologías que están bien definidas de acuerdo al tiempo y estas 

son:  

● Base lignosulfonatos y gluconatos 

● Base melamina y sulfo naftaleno 

● Base policarboxilatos 

Las diferencias radican básicamente en la capacidad de 

reducción de agua, pero además muy aparte que la 

conformación de la formulación química las normas 

existentes las clasifican más por el desempeño de las 

mismas siguiendo características que están ligadas a las 

siguientes características: resistencia a la compresión, el 

fraguado inicial y final, contenido de aire, reducción de agua, 

asentamiento; estas normas son las siguientes ASTM C 494, 

ASTM C 1017. 
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Figura N° 10. Capacidad de reducción de agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

(Tipo y Sikarapid 2019) Se recomienda realizar ensayos 

previos para determinar la dosis exacta según el objetivo 

deseado, considerando el contenido de cemento, la 

temperatura y el efecto de otros aditivos incluidos en la 

dosificación. 

II.2.2.6. Adición Microsílice 

(ACI 116 2019) Humo de sílice, como subproducto de la 

producción de silicio elemental.   

(Teja y Meena 2018) Es un polvo ultrafino obtenido como 

subproducto de la producción de compuestos de ferrosilicio 

y silicio; incluye partículas circulares con un diámetro medio 

de 150 nm. 

La adición en base a dióxido de sílice o comercialmente llamada 

microsílice reacciona directamente con el hidróxido de calcio, que 

a pesar de ser un compuesto que no está presente en el cemento 

si lo está en el concreto y resulta como parte del resultado de la 

reacción del cemento con el agua, este compuesto llamado 

Hidróxido de calcio es soluble al agua y sufre el proceso de 

lixiviación en presencia del agua, este es uno de los motivos por 

la cual el concreto no es durable, la microsílice aparte de tener 
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esta cualidad, físicamente su tamaño es de aproximadamente 100 

veces más pequeños que la partícula de cemento lo cual facilitara 

mucho la velocidad de reacción, esto viéndolo desde el punto de 

vista químico, pero visto desde el punto de la física el que sea más 

pequeña ayuda al empaquetamiento y compacidad de la matriz 

de cemento hidratada y endurecida; mientras el efecto de reacción 

química toma su tiempo el efecto físico de empaquetamiento de 

la matriz es inmediato y ayuda en gran porcentaje a mejorar la 

resistencia inicial del concreto. Sin duda todo lo expuesto son muy 

buenas noticias para el concreto sin embargo el uso de la 

microsílice en el concreto obliga al uso de superplastificantes de 

alta reducción de agua, sin estos aditivos la trabajabilidad y el 

empaquetamiento de matriz de la pasta de cemento no son 

posibles y el concreto se ve perjudicado con micro poros que 

perjudican en todos los sentidos al concreto. En el concreto Fast 

track, la combinación de los superplastificantes con la microsílice 

produce una aceleración en la madurez del concreto, su 

rendimiento incluso supera el efecto de los acelerantes. La 

investigación contempla analizar el máximo rendimiento que se 

puede obtener gracias a la microsílice. 

II.2.3. Resistencia a la compresión dentro de las primeras 8 horas 

(Guevara Fallas et al. 2012) la relación agua – cemento, es 

determinante respecto a las propiedades del cemento, la hidratación 

determina su resistencia. 

(Teja y Meena 2018) El campo de utilización requerido es un material 

puzolánico para Hormigón de Alto Rendimiento. 

(Punurai, Punurai y Hsu 2007) Mediante estudios realizados se 

encontró que mantener una temperatura de mezcla inicial de 28°C 

(82°F) es crucial para alcanzar las fortalezas deseadas. 

La base de la resistencia a compresión del concreto es la reacción 

química que existe a partir de la combinación del agua con el cemento, 

el proceso empieza con la formación de un material moldeable con 

una consistencia pastosa que conforme va pasando los minutos el 

material pastoso se endurece formando un material rígido con 

características isotrópicas, esta reacción química entre el cemento y 
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el agua se denomina hidratación. Esta característica de ser un 

material moldeable y luego un material rígido es lo más conveniente 

para cualquier proceso de construcción de cualquier elemento, 

además de tener la mejor relación volumen costo de todos los 

materiales usados en la construcción. Este cambio de estado pastoso 

a rígido está reglamentado por el concepto de fragua inicial y fraguado 

final.  

(Angelucci 2018) El agrietamiento del hormigón puede producirse 

debido a los cambios de temperatura a edades tempranas y a la 

exposición a cambios de temperatura ambiente a largo plazo. 

 

 

Figura N° 11. Normativa para regular la elaboración del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°1. DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS Y PROCESOS PARA EL CONCRETO 

FAST TRACK 

ITEM DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS Y PROCESOS PARA EL CONCRETO FAST TRACK 

 
 
I 

Elaboración de diseño de mezcla de concreto 

Elaboración del concreto siguiendo 3 documentos recomendados 

1. Reglamento Nacional de Edificaciones.  E-60 Concreto Armado Capítulo 5 

2. Metodología de mezcla de diseño del concreto – Código ACI 211 

3. Norma Técnica Peruana 339.014 – Concreto Premezclado. 

II 

Ensayos y procedimientos para la evaluación del concreto 

Cualquier modificación se debe hacer concertadamente con el proyectista o consultor del proyecto 

específico 

1. Muestra del concreto en obra  

    Normas:  

ASTM C 172, “Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete” 

ASTM C 94, “Standard Specification for Ready-Mixed Concrete” 

   Objetivo: Es obtener una muestra que puede ser aceptada  como representativa de la tanda de concreto, 

la misma que será analizada por las respectivas pruebas sujetas  al control de calidad  del concreto 

2. Medición del asentamiento del concreto 

    Normas:  

ASTM C 143, “Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete” 

ASTM C 94, “Standard Specification for Ready-Mixed Concrete” 

Objetivo: Medir la consistencia y uniformidad indirecta de un concreto fresco, con una aproximación a 

¼ in (6mm) 

 

3. Elaboración y curado en el laboratorio de muestras de concreto para ensayos de compresión 

   Normas:  

ASTM C 31, “standard practice for making and curing concrete test specimens in the field” 

ASTM C 94, “Standard Specification for Ready-Mixed Concrete” 

ACI 318, “building code for structural concrete” 

   Objetivo: es estandarizar el proceso de moldeado en probetas para realizar la prueba de construcción. La 

estandarización de la elaboración y curado de los moldes  o probetas de concreto resuelve posibles 

controversias entre los productores de concreto, laboratorios independientes, contratistas, 

abastecedores de materiales e ingenieros, referente a la calidad del concreto moldeado.  

4. Peso unitario, rendimiento y contenido de aire del concreto 

   Normas:  

ASTM C 138, “Método de Ensayo Estándar para Densidad (Peso Unitario), Volumen y Contenido de 

Aire (Método Gravimétrico) en una Mezcla de Concreto” 

ASTM C 94, “Standard Specification for Ready-Mixed Concrete” 

  Objetivo: La mayor parte de las quejas de rendimiento son concernientes a una deficiencia percibida o real 

de la cantidad de concreto. Asuntos relacionados con el rendimiento deben ser evaluados empleando 

medidas de peso. Si los cálculos del peso unitario y el rendimiento indican un volumen inferior real, este 

debe ser corregido.  

5. Resistencia a la compresión de cilindros de concreto a 8 horas  

   Normas:  

ASTM C 39, “Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens” 

ACI 318, “Building code for structural concrete” 

Objetivo: La mezcla de concreto se puede diseñar de tal manera que tenga una amplia variedad de 

propiedades mecánicas y de durabilidad que cumplan con los requerimientos de diseño de la estructura. 

La resistencia a la compresión será evaluada a las 8 horas en una cantidad de 8 muestras. 
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6. Evaluación de la resistencia a la comprensión por madurez del concreto 

   Normas:  

ASTM C 1074, “Standard Practice for Estimating Concrete Strength by the Maturity Method” 

NTP 339.217 “Práctica estándar para estimar la resistencia del concreto por el método de madurez” 

Objetivo: Es la forma de relacionar la temperatura del ambiente, la temperatura del concreto y la 

resistencia a la compresión de concreto es la medición de madurez del concreto, de esta forma se sabe 

si el concreto ya llegó a la madurez. 

Fuente: Propia 

II.3. Marco conceptual 

Una de las estructuras que es muy posible la utilización del concreto fast 

track son los pavimentos de las pistas de aterrizaje de los aeropuertos, esto 

debido que a medida que los viajes aéreos en todo el mundo continúan 

creciendo, existe una demanda cada vez mayor en los sistemas de 

infraestructura aeroportuaria. Los pavimentos de hormigón, por ejemplo, 

transportan tanto mayores volúmenes de tráfico de aviones como cargas 

más altas de lo que se pretendía originalmente. Esto ha dado lugar a la 

necesidad de reparar o reemplazar muchos pavimentos. Reparar y devolver 

estos pavimentos al servicio rápidamente con una interrupción mínima de su 

uso es un imperativo económico.  Se ha desarrollado un concreto innovador, 

patentado, de alta resistencia temprana conocido como el Sistema de 

Concreto 4x4 para el reemplazo rápido de pavimentos deteriorados para 

permitir una apertura temprana al tráfico. El sistema de concreto 4x4 alcanza 

una resistencia a la flexión de 400 psi (2.8 MPa) dentro de las 4 horas 

posteriores a la colocación. Puede modificarse para lograr una resistencia a 

la flexión de 550 psi (3,8 MPa), la resistencia mínima a la flexión de apertura 

establecida por la FAA para pavimentos de aeropuertos, es una alternativa 

económica al concreto del cemento de fraguado rápido patentado. El 

concreto 4x4 se produce usando cemento Portland y agregados localmente 

disponibles y usa una combinación única de reductores de agua de alto 

rango tipo policarboxilato, y adiciones minerales como es la Microsílice. 

(Concreto [sin fecha]) Los aditivos reductores de agua aumentan la 

resistencia inicial disminuyendo la cantidad de agua requerida. 

II.4. Reparación de pavimentos rígidos 

(Vandewalle, Beeldens y Rens 2007)  El crecimiento significativo de tráfico 

en Bélgica impulsa el desarrollo de hormigones de alta resistencia temprana 
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(fast - track concrete) para el mantenimiento y reparación de pavimentos de 

carreteras de hormigón. De este modo se pueden reducir las molestias al 

tráfico durante las operaciones de reparación y rehabilitación. 

(American Concrete Institute 2010) La reparación de superficies horizontales 

es muy común en pavimentos sobre el terreno, sin embargo el principal 

impedimento para que se pueda realizar siguiendo los estándares de 

reparación con concreto es el tiempo, por ejemplo, si se necesita intervenir 

con una reparación una vía principal en donde el tránsito de vehículos tiene 

mucha demanda no se podrá tener el tiempo suficiente para hacer madurar 

el concreto, además, que la vibración producida por el rodamiento de los 

vehículos no ayudará a la consolidación del concreto en la zona de 

reparación, a esto debemos añadir el hecho de que las reparaciones son 

restringidas por el espacio de reposición del concreto dañado del pavimento, 

es decir el tamaño máximo nominal del agregado debe de ser el más 

pequeño posible. 

Vamos a resumir las obstrucciones de la reparación de un pavimento 

● Tiempo de la reparación 

● Tiempo de la maduración del concreto 

● Tamaño de la piedra por el espacio de reparación 

El problema puede ser causado por varios efectos patológicos entre ellos el 

deterioro del concreto de la carpeta de rodadura, corrosión del refuerzo 

embebido, exposición del concreto a elementos corrosivos, etc, lo que 

resulta en una delaminación y el descascaramiento del concreto. Después 

de una evaluación se puede deducir que necesitamos un concreto con 

acelerada evolución de resistencia (es decir un concreto fast track) y con un 

tamaño máximo nominal menor (es decir un mortero). 
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III. METODOLOGÍA 

III.1. Tipo y diseño de investigación  

III.1.1. Tipo de Investigación  

(Vargas Cordero 2009) La investigación es aplicada, porque “tiene 

una finalidad práctica directa claramente definida, es decir, estudiarla 

para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un 

determinado campo de la realidad.” 

(Banfill 1991) Gracias a un enfoque cada vez más científico en los 

últimos años se está volviendo posible predecir propiedades frescas, 

diseñar y seleccionar materiales y modelar procesos para lograr el 

desempeño requerido. 

III.1.2. Enfoque de Investigación  

(Monje Álvarez 2011, p 19) Enfoque cuantitativo, Es de tipo 

cuantitativo y se refiere al análisis exploratorio sucesivo de variables, 

para estudiar las propiedades mecánicas del concreto fast track en las 

primeras 8 horas, la exploración de las mejoras de las prestaciones 

mecánicas del concreto fast track comprobará cuáles fueron los 

componentes determinantes para mejorar la resistencia a las 8 horas 

después del vaciado del concreto. 

III.1.3. Nivel de Investigación  

(Luis 2012) La investigación es explicativa, porque “explica cuál es la 

causa del problema, es decir, caracterizar las condiciones del problema 

de investigación y el motivo de la decisión”. 

III.1.4. Diseño de Investigación 

GE O1 x O2 

   

  GE Grupo experimental  

  O1 Observación del concreto convencional 

   x Aditivos 

O2 Observación de concreto Fast Track 
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El diseño de investigación es experimental en pre experimental, 

porque son investigaciones “de técnica estadística que permite 

identificar y cuantificar las causas del impacto en la investigación 

experimental”. 

(Shukla 2017) La experimentación en una observación en condiciones 

bajo control, manipulando variables.  

Por tanto, la investigación permitirá la manipulación de variable 

independiente concreto fast track y su efecto en la variable dependiente 

reparación de pavimentos rígidos. 

III.1.5. Tiempo de Investigación  

El tiempo es Transversal porque se contemplaron 6 meses de 

investigación, que comprenden 2 meses de elaboración del proyecto y 

4 meses de trabajo experimental en el laboratorio. 

III.2. Variables y operacionalización  

III.2.1. Identificación de variables  

Variable dependiente 

Reparación de pavimento rígido  

La reparación del pavimento rígido es un proceso que es obligatorio 

en un pavimento afectado, la no atención de una patología de un 

pavimento rígido aumenta el daño exponencialmente en el tiempo, 

agravando el desempeño de una vía y ampliando la sección del daño. 

Estos procesos de reparación tienen que cumplir con tiempos 

específicos de las actividades, claro está que estos tiempos están en 

función de los materiales que se usarán, es aquí en donde 

ampliaremos la investigación para modificar estos tiempos y lograr 

aprovechar el desempeño del concreto fast track. 

Variable independiente  

Concreto Fast Track 

(Kasim, Anumba y Dainty 2005) El término "fast-track" se utiliza para 

describir algo que tiene lugar más rápidamente de lo normal. 



 

 

29 
 

Se referencia que los proyectos de vía rápida son aquellos completado 

en menos del 70% de la duración tradicional del proyecto. 

El concreto Fast Track es un tipo de material cuya característica 

resaltante es el obtener resistencia a la compresión a un tiempo muy 

corto, nada normal con respecto a los concretos convencionales, para 

dar una idea la resistencia a compresión que un concreto convencional 

o normal llega a los 28 días, en cambio la misma resistencia a 

compresión en un concreto Fast Track debe llegar solo en horas, en 

nuestro caso en 8 horas; esto solo se puede obtener modificando 

drásticamente la composición de los materiales del concreto en donde 

además de las modificaciones de la dosificación de los materiales 

también se tiene que hacer uso de aditivos especiales, para ayudar al 

desarrollo prematuro de la madurez del concreto. 

(Concreto [sin fecha]) La ganancia de resistencia no está limitada a 

tipos de cemento especiales. 

III.2.2. Operacionalización de variables  

Variable independiente: Concreto Fast Track  

La variable concreto Fast Track se medirá en base a 3 dimensiones: 

Indicadores del concreto fast track, materiales del concreto fast track, 

resistencia a la compresión a las 8 horas. 

Variable dependiente: Reparación de pavimento rígido 

La variable Reparación de pavimento rígido se medirá en base a 2 

dimensiones: 

Pavimento rígido y reparación de pavimento rígido. 
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Tabla N°2. Operacionalización de variables 
 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones  Indicadores 

Concreto 
Fast track 

El concreto Fast track es un tipo de material 
cuya característica resaltante es el obtener 
resistencia a la compresión a un tiempo muy 
corto, nada normal con respecto a los concretos 
convencionales, para dar una idea la resistencia 
a compresión que un concreto convencional o 
normal llega a los 28 días, en cambio la misma 
resistencia a compresión en un concreto fast track 
debe llegar solo en horas, en nuestro caso en 8 
horas; esto solo se puede obtener modificando 
drásticamente la composición de los materiales 
del concreto en donde además de las 
modificaciones de la dosificación de los 
materiales también se tiene que hacer uso de 
aditivos especiales, para ayudar al desarrollo 

prematuro de la madurez del concreto. 

La variable concreto 
Fast Track se medirá en 
base a 3 dimensiones: 
Indicadores del concreto 
fast track, materiales del 
concreto fast track, 
resistencia a la 
compresión a las 8 
horas. 

 

X.1. 
Indicadores del 
concreto Fast 
Track 

X.1.1. 
Temperatura 

X.1.2. 
Asentamiento 

X.1.3. Peso 
unitario 

X.1.4. 
Resistencia a la 
compresión 

X.2. 
Materiales del 
concreto Fast 
Track 

X.2.1. peso del 
cemento 

X.2.2. Peso del 
agua 

X.2.3. aire 

X.2.4. Peso de 
los agregados 

X.2.5. Peso de 
los aditivos 

X.2.6. Peso de 
los acelerantes 

X.3. 
Resistencia a la 
compresión a las 
8 horas. 

X.3.1. 
Resistencia a la 
compresión 

 

Reparación 
del pavimento 

rígido 

La reparación del pavimento rígido es un proceso 
que es obligatorio en un pavimento afectado, la 
no atención de una patología de un pavimento 
rígido aumenta el daño exponencialmente en el 
tiempo, agravando el desempeño de una vía y 
ampliando la sección del daño. Estos procesos de 
reparación tienen que cumplir con tiempos 
específicos de las actividades, claro está que 
estos tiempos están en función de los materiales 
que se usarán, es aquí en donde ampliaremos la 
investigación para modificar estos tiempos y 
lograr aprovechar el desempeño de los concretos 
fast track. 

 

La variable 
Reparación de 
pavimento rígido se 
medirá en base a 2 
dimensiones: 

Pavimento rígido, y 
reparación de pavimento 
rígido 

 

Y.1. 
Pavimento rígido 

 

Y.1.1. 
Resistencia a la 
compresión 

Y.2. 
reparación de 
pavimento rígido 

Y.2.1. 
Superficie de 
reparación 

Y.2.2. 
Mejoramiento de la 
superficie 

Y.2.3. 
Adherencia 

Fuente: Propia 

III.3. Población y muestra de investigación  

III.3.1. Población de estudio  

La población es un “conjunto de medidas que se pueden realizar sobre 

las características comunes de un conjunto de personas u objetos.” 

(Norma E-060 2009) La población en esta investigación comprende 30 

muestras de probetas de concreto endurecido de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Edificaciones en el capítulo V, el mismo que 

habla de concreto. 
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III.3.2. Muestra de estudio 

La muestra es “una parte o una pequeña cantidad de algo que se 

considera que representa el todo y que se extrae o separa mediante un 

determinado método para la investigación, el análisis o el experimento”. 

Por tanto, la muestra en esta investigación comprende 30 muestras. 

III.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La técnica de recolección de datos “se refiere al uso de diversas 

tecnologías para recopilar datos relevantes con el fin de buscar 

información útil para la evaluación y resolver los problemas de evaluación 

identificados”  

En la investigación se utilizará la observación directa, el cual “es un 

proceso intencional que nos permite recoger información precisa y 

objetiva sobre los rasgos y características de las unidades de análisis”, de 

igual forma la documentación que es una técnica que “permite el análisis 

de información primaria”. 

Un instrumento de recolección es “una herramienta de recopilación de 

datos es cualquier recurso que los investigadores puedan utilizar para 

procesar fenómenos y extraer información de ellos”. 

En la investigación se utilizará la ficha de observación, esta ficha sirve 

“para registrar datos que se generan como resultado del contacto directo 

entre el observador y la realidad que se observa”. 

Así mismo se utilizará la ficha de registro de datos, para obtener 

información de fuentes secundarias. 

III.5. Procedimientos  

(Monsalve Escobar, Cristina Giraldo y Maya 2012) Menciona indicar que 

se presenta la totalidad de los datos obtenidos en laboratorio ya que sin 

ellos no se puede hacer una correcta verificación de los valores obtenidos 

en la formulación de trabajo de la mezcla. 

El procesamiento de datos se refiere a todo el proceso, desde la 

recopilación de datos hasta la presentación de datos en forma agregada 

por los investigadores. 
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En la investigación, el procesamiento de información del trabajo de campo 

se realizó usando software estadístico, hojas de cálculo y pruebas de 

laboratorio, permitiendo obtener información importante para la 

investigación para su posterior interpretación. 

III.5.1. Metodología de ensayo en el laboratorio para los agregados  

III.5.1.1. Métodos, instrumentos y procedimientos de análisis de 

datos  

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2013) En esta 

sección se describe el procedimiento de evaluación 

estadística para los ensayos, pruebas y materiales, que, de 

acuerdo con esta especificación, requiere que se les tome 

muestras y/o se hagan pruebas con el fin de ser aceptados. 

Después de realizada la recolección de datos mediante la 

observación y el análisis documentario, se procedió al 

análisis de datos mediante la estadística descriptiva y la 

estadística inferencial, permitiendo obtener información que 

será organizada en tablas de datos, que posteriormente 

serán interpretadas dando solución a la problemática de 

estudio y comprobando nuestra hipótesis. 

(American Concrete Institute 1997) Los resultados de 

laboratorio forman una relación definida en derredor de un 

valor central. Esta relación es simétrica y hace posible el uso 

de la curva de distribución normal. En consecuencia, se 

utilizó la campana de Gauss como prueba estadística.   

Validez 

(Hernández-Sampieri 2005) Es el grado en que realmente 

se pretende medir la variable. 

La validez en este trabajo se determinada mediante el 

especialista de los ensayos de laboratorio para el proyecto 

de la investigación. Además de ser validadas por el ingeniero 

encargado, mostrando su aprobación y conformidad en los 

ensayos establecidos, mediante su firma. 
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Confiabilidad 

(Monje Álvarez 2011) La estabilidad de la medición en 

tiempos diferentes. A mayor confiabilidad menor error. 

La confiabilidad en nuestro trabajo de investigación está 

relacionada con los instrumentos utilizados en el laboratorio, 

dándonos una confianza en la investigación. 

III.6. Aspectos éticos   

En el presente trabajo se consideran como base las normas técnicas 

peruanas respaldadas por las autoridades correspondientes. 
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IV. RESULTADOS 

IV.1. Diseño De Mezcla 

Los diseños de mezcla han sido elaborados siguiendo las 

recomendaciones del Código ACI 211 y también las recomendaciones del 

RNE en la sección E-060 en los capítulos 4 y 5; de esta forma se ha 

llegado a la elaboración de 6 diseños de mezcla diferentes para que en 

base a la comparación entre ellos lleguemos al diseño Fast Track, a 

continuación, describimos los 6 diseños. 

(Yerko 2021) La metodología adoptada plantea un análisis racional 

conforme el desempeño y respuesta mecánica de los materiales 

componentes combinados, en este sentido, inicialmente se desarrolló la 

dosificación de una mezcla patrón 

IV.1.1. Diseño de mezcla 1 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto  : 4 % del volumen total del 

concreto 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del concreto, 

y haciendo resumen los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.387 =

201

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
201

0.387
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

1 − (
201

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1431 
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𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 0% = 0 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.2% = 1.16 𝑘𝑔. 

𝑆𝑖𝑘𝑎 𝑟𝑎𝑝𝑖𝑑 5 =  520 𝑥 1.5% = 8 𝑘𝑔. 

Tabla N°3. Diseño de mezcla N° 1 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N° 1 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento : Andino Tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 0 0% 

Agua:   1000 201   

Arena: Pucallpa 2458 1431   

Plastificante: Policarboxilato 1060 1.16 0.2% 

Acelerante: Sika-rapid@ 5  1050 8 1.5% 

Asentamiento pulgadas 4.5” 

Temperatura del concreto 35.2 ºc 

Temperatura ambiental 19 ºc 
Fuente: Elaboración propia. 

IV.1.2. Diseño de mezcla 2 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto : 4 % del volumen total del concreto 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del concreto, 

y haciendo resumen a los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.387 =

201

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
201

0.387
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
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1 − (
201

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1431 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 1% = 5.2 𝑘𝑔 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.2% = 1.16 𝑘𝑔. 

𝑺𝒊𝒌𝒂 − 𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅@ 𝟓 =  𝟓𝟐𝟎 𝒙 𝟏. 𝟖% = 𝟗. 𝟒 𝒌𝒈. 

Tabla N°4. Diseño de mezcla N° 2 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N° 2 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento: Andino tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 5.2 1.0% 

Agua:   1000 201.0   

Arena: Pucallpa 2458 1421   

Plastificante: Policarboxilato 1060 1.16 0.2% 

Acelerante: Sika-rapid@5  1050 9.4 1.8% 

Asentamiento pulgadas 4.5” 

Temperatura del concreto 34.5 ºc 

Temperatura ambiental 25 ºc 
Fuente: elaboración propia. 

IV.1.3. Diseño de mezcla 3 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto  : 4 % del volumen total del 

concreto 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del Concreto, 

y haciendo resumen a los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.368 =

191.3

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
191.3

0.368
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 
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1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

1 − (
191.3

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1426 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 1% = 5.2 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.3% = 1.56 𝑘𝑔. 

𝑺𝒊𝒌𝒂 − 𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅@𝟓 =  𝟓𝟐𝟎 𝒙 𝟑% = 𝟏𝟓. 𝟔 𝒌𝒈. 

Tabla N°5. Diseño de mezcla N° 3 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N°3 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento: Andino tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 5.2 1.0% 

Agua:   1000 191.3   

Arena: Pucallpa 2458 1426   

Plastificante: Policarboxilato 1060 1.56 0.3% 

Acelerante: Sika-rapid@5  1050 15.6 3.0% 

Asentamiento pulgadas 4” 

Temperatura de concreto 34.5 ºc 

Temperatura ambiental 29.3 ºc 
Fuente: elaboración propia 

IV.1.4. Diseño de mezcla 4 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto  : 4 % del volumen total del 

concreto. 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del Concreto, 

y haciendo resumen a los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.33 =

171.8

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
171.8

0.33
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𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

1 − (
171.8

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1410 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 10% = 52 𝑘 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.4% = 2.15 𝑘𝑔. 

𝑆𝑖𝑘𝑎 − 𝑟𝑎𝑝𝑖𝑑@5 =  520 𝑥 3.3% = 17.1 𝑘𝑔. 

Tabla N°6. Diseño de mezcla N° 4 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N°4 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento: Andino Tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 51.9 10.0% 

Agua:   1000 171.8   

Arena: Pucallpa 2458 1410   

Plastificante: Policarboxilato 1060 2.15 0.4% 

Acelerante: Sika-rapid@5  1050 17.1 3.3% 

Asentamiento pulgadas 4.25” 

Temperatura del concreto 33.4 ºc 

Temperatura ambiental 23.1 ºc 

Fuente: elaboración propia 

IV.1.5. Diseño de mezcla 5 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto  : 4 % del volumen total del 

concreto 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del Concreto, 

y haciendo resumen a los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.26 =

135.9

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
135.9

0.26
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𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

1 − (
135.9

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1455 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 10% = 52 𝑘𝑔 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.76% = 3.96 𝑘𝑔. 

𝑺𝒊𝒌𝒂 − 𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅@𝟓 =  𝟓𝟐𝟎 𝒙 𝟓. 𝟒% = 𝟐𝟖. 𝟑 𝒌𝒈. 

Tabla N°7. Diseño de mezcla N° 5 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N°5 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento: Andino tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 51.9 10.0% 

Agua:   1000 135.8   

Arena: Pucallpa 2458 1455   

Plastificante: Policarboxilato 1060 3.96 0.76% 

Acelerante: Sika-rapid@5  1050 28.3 5.4% 

Asentamiento pulgadas 6.25” 

Temperatura del concreto 23.4 ºc 

Temperatura ambiental 23.1 ºc 
Fuente: elaboración propia 

IV.1.6. Diseño de mezcla 6 

Características de los materiales para el diseño de mezclas: 

Peso específico del agregado fino  : 2458 kg/m3 

Peso específico del cemento  : 3150 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 kg/m3 

% de aire en el concreto  : 4 % del volumen total del 

concreto 

Los cálculos de dosificación para un diseño de mezclas están 

expuestos en el código ACI 211 del Instituto Americano del Concreto, 

y haciendo resumen a los cálculos los siguientes son los que deberían 

aplicarse en el caso de nuestro diseño de mezclas. 

 

𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.33 =

171.8

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
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𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
171.8

0.33
 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 520 

1 − (
𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

 

1 − (
171.8

1000
+

520

3150
+ 0.04) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎

2458
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =  1410 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠í𝑙𝑖𝑐𝑒 =  520 𝑥 10% = 52 𝑘 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜 =  520 𝑥 0.4% = 2.15 𝑘𝑔. 

𝑺𝒊𝒌𝒂 − 𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅@𝟓 =  𝟓𝟐𝟎 𝒙 𝟎% = 𝟎 𝒌𝒈. 

 

Tabla N°8. Diseño de mezcla N° 6 

DESCRIPCIÓN DISEÑO N°6 

Materiales DENSIDAD PESO   

Cemento: Andino tipo 1 3150 520   

Microsílice: Sílica fume 2100 51.9 10.0% 

Agua:   1000 171.8   

Arena: Pucallpa 2458 1410   

Plastificante: Policarboxilato 1060 2.15 0.4%  

Acelerante: Sika-rapid@5  1050 0.0 0.0% 

Asentamiento pulgadas 4.25” 

Temperatura del concreto 21.7 ºc 

Temperatura ambiental 24.0 ºc 
Fuente: elaboración propia 
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El siguiente cuadro describe los resultados del diseño de mezcla. 

Tabla N°9. Resultados del diseño de mezcla para concreto fast track. 

DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 

Materiales 
DENSID

AD PESO   PESO   PESO   PESO   PESO   PESO   

Cemento: Andino Tipo 1 3150 520   520   520   520   520   520   

Microsílice: Silica fume 2100 0 0% 5.2 1.0% 5.2 1.0% 51.9 10.0% 51.9 10.0% 51.9 10.0% 

Agua:   1000 201   201.0   191.3   171.8   135.8   171.8   

Arena: Pucallpa 2458 1431   1421   1426   1410   1455   1410   

Plastificante: Policarboxilato 1060 1.16 0.2% 1.16 0.2% 1.56 0.3% 2.15 0.4% 3.96 0.8% 2.15   

acelerante: Sika-rapid@5  1050 8 1.5% 9.4 1.8% 15.6 3.0% 17.1 3.3% 28.3 5.4% 0.0 0.0% 

Asentamiento pulgadas 4.5” 4.5” 4” 4.25” 6.25” 4.25” 

Temperatura concreto 35.2 ºc 34.5 ºc 34.5 ºc 33.4 ºc 23.4 ºc 21.7 ºc 

Temperatura ambiental 19 ºc 25 ºc 29.3 ºc 23.1 ºc 23.1 ºc 24.0 ºc 

ROTURA A LAS 8 HORAS 
F'c 

(kg/cm2) 

0.00 

0 

0.00 

0 

25 

23 

116 

124 

0.00 

0 

93.9 

95 0.00 0.00 21 122 0.00 99.8 

0.00 0.00   133 0.00 92.6 

ROTURA A LAS 24 HORAS 
F'c 

(kg/cm2) 

306 

293 

250 

264 

269 

267 

282 

282 

239 

263 

310 

319 269 279 266 281 287 316 

304 263 267 283 261 332 
Fuente: elaboración propia 



 

 

42 
 

 

 

Gráfico N° 1. Campana de gauss de la resistencia a las 24 horas 
Fuente: elaboración propia 

 

Del diseño número 4 se han realizado 30 repeticiones, realizando rotura a las 8 

horas y a las 24 horas, esto con la finalidad de cumplir con el requisito del 

Reglamento Nacional de Edificaciones en su sección E 060 y capítulo 5.5 que 

recomienda el ensayo de por lo menos 30 roturas de compresión del concreto para 

calcular la resistencia promedio del concreto (f´cr) 

La desviación estándar es de 15.23 kg/cm2, la resistencia promedio es de 304 

kg/cm2, este dato forma parte de la resistencia requerida es decir f´cr 

𝑓´𝑐 = 𝑓´𝑐𝑟 − 1.34(15.23) 

𝑓´𝑐 = 304 − 1.34(15.23) 

𝑓´𝑐 = 284 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓´𝑐𝑟 − 𝑓´𝑐

𝐷𝑠
= 𝑡 

304 − 284

15.23
= 𝑡 

𝑡 = 1.3 la probabilidad de falla del concreto 1 en 10. 

Según esto el concreto medido a las 24 horas de mezclarse alcanza su resistencia 

potencial de 280 kg/cm2 con una probabilidad de falla 1 en 10, lo cual es aceptable 
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por considerarse el tiempo de 24 horas y considerando que el fast track 

desarrollado es para uso de reparación de estructuras de concreto, sin embargo, el 

análisis tiene que hacerse siempre en condiciones de campo.  

El diseño de mezclas número 4 correspondiente al fast track, si cumple con los 

requisitos del Reglamento Nacional de Edificaciones en donde establece los 

siguientes requisitos para poder ser aprobado una resistencia a compresión de un 

diseño de mezclas de concreto. 

Tabla N°4. Requisito para muestra de los ensayos. 

RNE E060 5.6.3 – Probetas curadas en laboratorio 

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de 
acuerdo con “Standard practice for Sampling Freshly Mixed 
Concrete” (ASTM C 172) 

OK 

Las probetas cilíndricas para los ensayos de resistencia deben ser 
fabricadas y curadas en laboratorio de acuerdo con “Standard 
Practice or making and Curing Concrete test Specimens in the 
Field” (ASTM C 31), y deben ensayarse de acuerdo con “Test 
Method for Compressive Strength off Cylindrical Concrete 
Specimens” (ASTM C 39) 

OK 

La resistencia de una clase determinada de concreto se 
considera satisfactoria si se cumple con los dos requisitos 
siguientes: 

OK 

  Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia 
consecutivos es igual o superior a f´c. 

OK 
  

  Ningún resultado individual del ensayo de resistencia 
(promedio de dos cilindros) es menor que f´c en más de 3.5 
Mpa cuando f´c es 35 Mpa o menor, o en más de 0,1 f´c 
cuando f´c es mayor a 35 Mpa. 

OK   

  
Fuente: elaboración propia 
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Gráfico N° 2. Comparación del uso de la microsilice. 
Fuente: elaboración propia 

Explicado tomando en consideración el código ACI PRC 234-6 en donde se 

define que la hidratación del cemento en las primeras horas es el proceso 

mediante el cual este material, al mezclarse con el agua, reacciona y 

empieza a generar enlaces o estructuras cristalinas, que lo convierten en un 

material aglutinante. en las primeras 24 horas del proceso de hidratación se 

forman silicatos de calcio hidratados e hidróxido de calcio, esas 24 horas 

son importantes para formación del hidróxido de calcio, pues este 

componente reacciona con la microsílice, a pesar que esta reacción es muy 

temprana ayuda químicamente a fijar el hidróxido de calcio el resultado de 

esta reacción es un componente que ayuda a la solidificación de la matriz y 

por ende ayuda al aumento de la resistencia, es por eso que el uso de la 

microsílice en los concretos tipo fast track es importante para la producción 

de resistencia en las primeras horas y también ayuda físicamente pues el 

tamaño de la partícula de microsílice es 100 veces más pequeña que la 

partícula de cemento. Tal como se puede visualizar en el gráfico de 

comparación se denota un aumento de resistencia a la compresión a las 8 

horas en comparación de un concreto que no tiene microsílice. 
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Figura N° 12. La microsilice 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N°4. Comparación de aditivos 

Comparación 

Materiales Descripción Densidad 
peso 
kg. 

peso 
kg. 

Cemento : andino Tipo 1 3150 520 520 

Microsílice: sílice fume 2100 0 51.9 

Agua:   1000 201 171.8 

Arena: Pucallpa 2458 1431 1410.0 

Plastificant: Policarboxilato 1060 1.16 2.15 

Acelerantes: sika-rapid@5  1050 8 17.1 
Fuente: elaboración propia 
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Gráfico N° 3 Comparación del uso de acelerante 
Fuente: elaboración propia 

El concreto cuando entra en contacto con los acelerantes de resistencia 

genera un aumento en la temperatura y por ende un aumento en la 

resistencia en corto tiempo, sin embargo, a las 8 horas el aumento de la 

resistencia usando el 3.3% del peso del cemento, de acelerantes lo es de 

solo el 11%. 

Según la ASTM C 494 la calificación de un acelerante es reducir el tiempo 

de fraguado inicial y final, en el caso concreto de las pruebas hechas si 

evidencia una mejora en la resistencia en un porcentaje aproximado de 10%, 

la evidencia concluye que es favorable el uso del sika-rapid@5 en los 

concretos fast track. 
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Gráfico N° 4 Comparación de la dosificación de acelerante 
Fuente: elaboración propia 

 

En el siguiente gráfico se puede observar que el incremento del acelerante en el 

concreto es directamente proporcional que la resistencia a compresión del concreto 

esto haciendo una comparación entre una dosificación de 1.5% y una dosificación 

de 3.3% del peso del cemento en acelerante sika-rapid@5, en esta última 

dosificación se aprecia un incremento significativo de la resistencia, mientras en la 

dosificación de 1.5% no se nota ninguna mejora en el incremento de resistencia en 

las primeras 8 horas, de esta observación podemos deducir que la dosis mínima 

para el concreto fast track es de 3%, menos de esta dosis no ayuda el incremento 

de resistencia. 

(Yerko 2021) Reportan como resultado el desarrollo y ganancia de resistencia en 

el hormigón en el corto plazo, primando en su concepción de uso, la trabajabilidad, 

durabilidad y rápida habilitación. 
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IV.2. Estadística inferencial  

IV.2.1. Pruebas de normalidad 

Tabla N°12. Prueba de normalidad 

 Muestras  Shapiro-Wilk 

 
   Estadístic

o 

gl Sig. 

Resistencia de 

concreto 

Concreto Fast track    ,977 30 ,753 

Concreto 

convencional 
   ,956 30 ,251 

Los indicadores 

Concreto Fast track    ,971 30 ,569 

Concreto 

convencional 
   ,956 30 ,251 

Los materiales 

Concreto Fast track    ,949 30 ,155 

Concreto 

convencional 
   ,956 30 ,251 

Las propiedades 

mecánicas 

Concreto Fast track    ,903 30 ,010 

Concreto 

convencional 
   ,956 30 ,251 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Resultados programa SPSS 

En nuestra muestra al ser menor de 50 individuos se utilizó la prueba de normalidad 

de Shapiro – Wilk, obteniendo el valor sig. mayor a 0,05 que significa que la muestra 

de la investigación es paramétrica. Esto significa que para la contratación de la 

hipótesis utilizaremos la t de Student.  
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IV.2.2. Prueba de hipótesis  

Tabla N°13. Prueba de hipótesis. 

Nº CUADRO DE SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA 

1 
Planteamiento 

de hipótesis 

H0. El concreto fast track no genera resultados relevantes del 

concreto convencional para una rápida habilitación de 

pavimentos rígidos 

Hi = El concreto fast track genera resultados relevantes del 

concreto convencional para una rápida habilitación de 

pavimentos rígidos 

2 
Nivel de 

significancia 
Nivel de significancia = 5 %= 0.05 

3 
Prueba 

Estadística 

 

t de Student para dos muestras independientes. 

 

4 
Valores 

calculados 

 

Para la variable de concreto convencional y la variable 

concreto fast track 

t de Student= 99,170 

P-valor = 0.000 

 

Para la variable de concreto convencional y la dimensión   

los indicadores del concreto fast track  

t de Student= 67,445 

P-valor = 0.000 

 

Para la variable de concreto convencional y la dimensión   

los materiales del concreto fast track  

t de Student= 78,986 

P-valor = 0.000 

 

Para la variable de concreto convencional y la dimensión   

la resistencia a la compresión del concreto fast track  



 

 

50 
 

t de Student= 94,716 

P-valor = 0.000 

5 

Grados de 

libertad t de 

Student teórico 

Para el grados de libertad, un = 0.05 

t de Student = (t de Student de tabla, U teórico) 

6 
Toma de 

decisión 

Según los resultados de la prueba t de Student y el valor 

obtenido es 99,170 y el valor P = 0,000 que es menor a 0,05 

donde se observa una diferencia significativa entre la muestra 

inicial con la muestra final, se toma la decisión de rechazar la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

El comportamiento de los concretos convencionales siempre ha planteado la guía 

para el desarrollo de los procesos constructivos, o dicho en pocas palabras la 

programación de una obra, en donde el concreto es material muy incidente, 

depende mucho del comportamiento del concreto y de sus fases, es así que el blog 

argos 360 (https://www.360enconcreto.com ) como lo plantea una discusión acerca 

si en verdad es el concreto el material por excelencia de mayor uso, sin embargo a 

pesar de tantos halagos en ciertas circunstancia se hace casi imprescindible que el 

comportamiento del concreto pase a un nivel más elevado, en donde el desempeño 

sea mayor en todos los sentidos, como se puede observar en el transcurso de la 

presente investigación, el concreto fast track es una de las formas de llevar al 

concreto en un nivel de desempeño incomparable que tiene como objetivo el acortar 

el proceso constructivo, es aquí en donde debe intervenir el método de 

investigación, sobre todo en la labor de investigar cuales son los ejes primordiales 

que elevan el desempeño en el sentido en donde lo queremos tener, sin duda 

alguna este camino de investigación debe de realizarse tomando varias 

recomendaciones de los institutos dedicados al estudio del comportamiento del 

concreto para poder sacar conclusiones que ayuden a la conformación de los 

objetivos principales, sin duda todas las tesis que a continuación nombramos: 

“Diseño de concreto fast track con fines de uso para la rehabilitación de pavimentos 

rígidos en la ciudad de Juliaca, 2019” 

“Diseño de mezcla de un concreto fast track para uso en pavimentos rígidos 

Aeropuerto Jorge Chávez Callao, 2019” 

Las mismas que se han tomado como base para la elaboración de esta 

investigación no han tomado en consideración el cumplimiento de las 

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),  que en sus 

bases fundamentales de aprobación de un diseño de mezcla, dicta una serie de 

procesos para poder considerar la validez estadística del diseño de mezcla del 

concreto, esto se debe cumplir para toda clase de concreto, desde los morteros sin 

ningún tipo de definición estructural válida, hasta los concretos con exigencias de 

resistencia mayores y circunstancialmente de desempeño singular, el cumplimiento 

del RNE en la validación de un diseño de mezclas de una investigación no debe de 

ser desechado bajo ningún motivo, este es el primer punto importante de la 

about:blank
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presente investigación y que marcará un hito importante que confirma la validación 

de todos los datos. A propósito del cumplimiento del RNE, detallaremos las 

condiciones para lograr la aceptación del diseño de mezcla de concreto: 

(a) Lograr la trabajabilidad y consistencia, sin presencia de segregacion 

ni demasiada exudacion. 

(b) Lograr la resistencia a las condiciones especiales, según lo 

requerido en el capitulo 4. 

(c) Cumplir con los requisitos de los ensayos de resistencia de 5.6 

La dosificacion del concreto debe estar acorde con 5.3 ó con la 5.4 

cumplir las exigencias cap. 4 

Cuando no se tengas los ensayos se utiliza la siguiente tabla 

Tabla N° De factor de modificación para la desviación estandar de la muestra cuando se dispone de menos 
de 30 ensayos 

 (*) se permite interpolar para un numero de ensayos intermedios 
(+) desviación estándar de la muestra modificada. Ss, usada para la determinación de la resistencia promedio requerida. 
F´cr, de 5.3.2.1 

Fuente: RNE E-060 

 

 

Resistencia promedio requerida 

La resistencia f´cr, usada como se determina según la tabla 5.2 empleando la 

desviación estándar. Ss, calculada de acuerdo con 5.3.1.1 o con 5.3.1.2   

 

Tabla N° 15 Resistencia promedio a la compresión requerida cuando hay datos disponibles para establecer 

una desviación estandar de la muestra. 

Resistencia especificada a la 
compresión, MPa 

Resistencia promedio requerida a la 
compresión, MPa 

 
F´c ≤ 35 

Usar el mayor valor obtenido de las 
ecuaciones (5-1) y (5-2): 

     F´cr = f´c+1,34 Ss                   (5-1) 
     F´cr = f´c+2,33 Ss – 3,5          (5-2)         

Numero de ensayos (*) Factor de modificación para la 

desviación estándar de la muestra (+) 

Menos de 15 (emplear tabla 5.3) 

15 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

30 o mas 1.00 
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F´c > 35 

Usar el mayor valor obtenido de las 
ecuaciones (5-1) y (5-3): 

     F´cr = f´c+1,34 Ss                   (5-1) 
     F´cr = 0,90 f´c + 2,33 Ss         (5-3)         

Fuente: RNE E-060 

La aceptación del diseño de mezcla fast track de la presente investigación tiene 

como base el cumplimiento de las condiciones del RNE para los diseños de 

mezclas, es por eso que los datos toman una relevancia única, ya que son las otras 

investigaciones las que no consideran el proceso de aceptación del RNE como un 

proceso obligatorio. 

Comparando con otras investigaciones la elección de los materiales para lograr el 

efecto del desarrollo de resistencia es también una diferencia sustancial, en el caso 

de la presente tesis se ha logrado concluir después de la evaluación de resultados 

que un material como el dióxido de sílice, o llamado comúnmente en el mundo de 

la construcción como Microsílice, es sumamente importante en la ganancia de 

resistencia a compresión del concreto en las primeras horas, esto además de ser 

muy importante, es también innovador, pues a la fecha no se había considerado el 

uso de microsílice en la elaboración de concretos tipos fast track, este dato que es 

muy importante dentro de las conclusiones, es también el aporte más importante 

de la investigación. 

En las pruebas de los diseños de mezcla se han elaborado con un parámetro de 

peso de cemento constante, esto debido a que es sabido que la cantidad de 

cemento en el concreto ocasiona indirectamente un aumento en la resistencia a 

compresión sin embargo para poder mezclar el concreto con grandes cantidades 

de cemento se necesita incrementar la cantidad de plastificante y en una de las 

conclusiones se descubrió que los plastificantes incrementan los tiempos de 
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plasticidad y trabajabilidad del concreto y eso no es bueno para fast track, pues 

este efecto no permite la evolución de resistencia temprana. 

  



 

 

55 
 

VI. CONCLUSIONES 

1. Se concluye que el concreto fast track genera resultados relevantes del concreto 

convencional para una rápida habilitación de pavimentos rígidos, con un valor 

P=0,000 y t de student = 99,170. 

2. Se concluye que los indicadores del concreto fast track generan resultados 

relevantes para una rápida habilitación de pavimentos rígidos, con un valor 

P=0,000 y t de student = 67,445. 

3. Se concluye que los materiales del concreto fast track generan resultados 

relevantes para una rápida habilitación de pavimentos rígidos, con un valor 

P=0,000 y t de student = 78,986. 

4. Se concluye que las propiedades mecánicas del concreto fast track generan 

resultados relevantes para una rápida habilitación de pavimentos rígidos, con un 

valor P=0,000 y t de student = 94,716. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. De los resultados expuestos se recomienda el uso de la adición cementicia 

llamada silica – fume o microsílice ya que está demostrado en las pruebas 

hechas que esta aumenta considerablemente la resistencia en las primeras 

horas del concreto.  

2. Los resultados de las temperaturas del concreto están directamente 

relacionados con la evolución de la resistencia en las primeras horas, se 

recomienda que los concretos fast track también deben de ser evaluados por 

temperatura, esta recomendación también la hace la Norma Técnica 

Peruana NTP 339.217  

3. En todas las investigaciones hechas en estados unidos se recomienda el 

uso cemento tipo III en nuestra realidad peruana no tenemos fabricación 

local del cemento tipo III por lo tanto se recomienda el cemento tipo I y no se 

recomienda el uso de cementos adicionados bajo ningún motivo ya que 

estos generan muy poco calor de hidratación por tanto evolucionan muy 

lento la resistencia del concreto  

4. Se recomienda usar en las próximas investigaciones contenido de cemento 

mayores a 520 kg ya que el aumento de cemento en el concreto es 

directamente proporcional al calor de hidratación, y la generación de calor 

de hidratación ayuda al endurecimiento rápido del concreto  

5. El concreto fast track deben de tener un máximo de 4.5” de slump ya que 

pasados estos asentamientos indica un inadecuado uso de aditivos o 

inadecuado uso de agua lo que provocaría retardos en la evolución de la 

resistencia del concreto 

6. Los procesos constructivos deben adaptarse a la velocidad del 

endurecimiento del concreto fast track 

7. Para la reparación de pavimentos rígidos con concreto fast track se debe 

seguir las recomendaciones ACI RAP-7S  
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8. El uso de acelerantes debe usarse siempre en dosis máximas, por norma 

está prohibido el uso de acelerantes de alto contenido de cloruro. 

9. No se debe de abusar del uso de los superplastificantes aun cuando se 

quisiera bajar la relación agua cemento, los superplastificantes generan 

retardo en la reacción del cemento y del agua lo que perjudica la evolución 

a la resistencia de compresión del concreto  

10. El concreto fast track tiende a tener muchas fisuras por contracción plástica 

por tal motivo se debe considerar seriamente el proceso de curado en el 

tiempo adecuado. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Análisis del concreto Fast Track aplicado en la reparación de pavimentos rígidos para la evaluación de las propiedades 
mecánicas, Pucallpa 2022”  
 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS
Variables Tipo Indicadores Metodología

X.1.1. Temperatura

X.1.2. Asentamiento

X.1.3. Peso unitario

X.1.4. Resistencia a 

compresión

X.2.1. peso del cemento

X.2.2. Peso del agua

X.2.3. aire

X.2.4. Peso de los agregados

X.2.5. Peso de los aditivos

X.2.6. Peso de los acelerantes

X.3.1. Resistencia a 

compresión

Y.1.1. Resistencia a 

compresión

Y.2.1. Superficie de 

reparación

Y.2.2. Mejoramiento de la 

superficie

Y.2.3. Adherencia

¿Cuáles serían los 

resultados del análisis 

de propiedades 

mecánicas del 

concreto fast track 

para una rápida 

habilitación de 

pavimentos rígidos?

Determinar los resultados 

del análisis de las 

propiedades mecánicas del 

concreto fast track y 

concreto convencional 

para una rápida habilitación 

de pavimentos rígidos.

Las propiedades 

mecánicas del concreto 

fast track generan 

resultados relevantes 

para una rápida 

habilitación de 

pavimentos rígidos.

1.-Tipo de Investigación

Aplicada

2.-Nivel de Investigación

Explicativo

3.-Metodo de Investigación

Deductivo y Analítico

4.-Diseño de Investigación

Experimental - pre experimental 

5.-Población, Muestra y 

muestreo 

La población y muestra de 

estudio está conformada por un 

número total de 30 muestras  y 

muestras patrón  según el RNE E-

060                                                                        

6.-Tecnica

Habilidad, Observación directa 

de ensayos, Ensayos en 

laboratorio para los agregados, 

concreto en estado fresco y 

endurecido y Registro de 

resultados obtenidos en el 

laboratorio.

8.-Instrumentos

- Recolección de datos,  Fichas 

técnicas e informe del 

laboratorio.

Dependiente

Independiente

Determinar los resultados 

del análisis de los 

indicadores del concreto 

fast track y concreto 

convencional para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

Los indicadores del 

concreto fast track 

generan resultados 

relevantes para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

¿Cuáles serían los 

resultados del análisis 

de los indicadores del 

concreto fast track 

para una rápida 

habilitación de 

pavimentos rígidos?

Determinar los resultados 

del análisis de los 

materiales del concreto fast 

track y concreto 

convencional para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

Los materiales del 

concreto fast track 

generan resultados 

relevantes para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

Concreto 

Fast track

Reparación 

del pavimento 

rígido

¿Cuáles serían los 

resultados del análisis 

del concreto fast track 

y concreto 

convencional para 

una rápida habilitación 

del pavimento rígido? 

Determinar los resultados 

del análisis del concreto 

fast track y concreto 

convencional para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

El concreto fast track 

genera resultados 

relevantes del concreto 

convencional para una 

rápida habilitación de 

pavimentos rígidos.

¿Cuáles serían los 

resultados del análisis 

de materiales del 

concreto fast track 

para una rápida 

habilitación de 

pavimentos rígidos?
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Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

 

 

Variables Tipo Definición Conceptual
Definición 

Operacional
Dimensiones Indicadores Instrumentos

X.1.1. Temperatura

X.1.2. Asentamiento

X.1.3. Peso unitario

X.1.4. Resistencia a 

compresión

X.2.1. peso del cemento

X.2.2. Peso del agua

X.2.3. aire

X.2.4. Peso de los agregados

X.2.5. Peso de los aditivos

X.2.6. Peso de los acelerantes

X.3. Propiedad 

mecánica.
X.3.1. Resistencia a 

compresión
Ficha técnica

Y.1. Pavimento 

rígido
Y.1.1. Resistencia a 

compresión
Ficha técnica

Y.2.1. Superficie de 

reparación

Y.2.2. Mejoramiento de la 

superficie

Y.2.3. Adherencia

Dependiente

Independiente

Ficha técnica

Ficha técnica

Ficha técnica

Y.2. reparación de 

pavimento rígido

Concreto 

Fast track

Reparación 

del pavimento 

rígido

El concreto Fast track es un tipo de material cuya característica 

resaltante es el obtener resistencia a la compresión a un tiempo 

muy corto, nada normal con respecto a los concretos 

convencionales, para dar una idea la resistencia a compresión que 

un concreto convencional o normal llega a los 28 días, en cambio la 

misma resistencia a compresión en un concreto fast track debe 

llegar solo en horas, en nuestro caso en 8 horas; esto solo se 

puede obtener modif icando drásticamente la composición de los 

materiales del concreto en donde además de la modif icaciones de 

la dosif icación de los materiales también se tiene que hacer uso de 

aditivos especiales, para ayudar al desarrollo prematuro de la 

madurez del concreto.

La variable concreta 

Fast Track medirá en 

base a 3 

dimensiones: 

Indicadores del 

concreto fast track, 

materiales del 

concreto fast track, 

resistencia a 

compresión a las 8 

horas.

La reparación del pavimento rígido es proceso que es obligatorio 

en un pavimento afectado, la no atención de una patología de un 

pavimento rígido aumenta el daño exponencialmente en el tiempo, 

agravando el desempeño de una vía y ampliando sección del daño. 

Estos procesos de reparación tienen que cumplir con tiempos 

específicos de las actividades, claro esta que estos tiempos están 

en función de los materiales que se usaran, es aquí en donde 

ampliaremos la investigación para modif icar estos tiempos y lograr 

aprovechar el desempeño de los concretos fast track.

La variable 

Reparación de 

pavimento rígido se 

medirá en base a 2 

dimensiones:

Pavimento rígido, y 

reparación de 

pavimento rígido

X.1. Indicadores del 

concreto Fast track

X.2. Materiales del 

concreto Fast track
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Anexo 3: Resultados de procesamientos de datos en Spss 
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Anexo 4: El instrumento de investigación 

Instrumento concreto Fast track 

 

Métricas de Técnica Metodología Cálculo 

Técnica  
Observacio

nes 
Erro

r típico 

R^2 
ajustad

o 

Coefici
ente de 

determina
ción R^2 

Coefic
iente de 
correlaci

ón 
múltiple 

Metodología cálculo 
(característica física) 

30         

Metodología cálculo 
(característica química) 

30         

Metodología cálculo 
(relación agua - cemento) 

30         

Metodología cálculo 
(diseños de mezclas) 

30         

Metodología cálculo 
(adición de agua al concreto) 

30         

Metodología cálculo  30         

 

Instrumento agregado 

Métricas de concreto Fast Track 

Diseño de Mezclas 
Observacione
s 

Características 
físicas 

granulométricas, 
hum, abs. 

Peso  Distancia N/A 

Agregado (resistencia) 30         

Agregado (relación 
agua - cemento) 

30         

Agregado (diseño de 
mezcla) 

30         

Agregado (relación 
entre exceso de agua y 
resistencia) 

30         
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Anexo 5. Ficha técnica de los aditivos 
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Anexo 6 Resultado de laboratorio de resistencia a las 8 horas 
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Anexo 7: Resultado de laboratorio de resistencia a las 24 horas 
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Anexo 8. Ensayo de agregados 
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Anexo 9. Turnitin 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

FOTOGRAFÍA 1. Ensayo para determinar las propiedades del agregado  

 

 

FOTOGRAFIA 2. Aditivos  
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FOTOGRAFÍA 3. Aditivo policarboxilato 

 

 

FOTOGRAFÍA 4. Pesado de materiales 
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FOTOGRAFÍA 5. Pesado de materiales – aditivo 

 

 

FOTOGRAFÍA 6. Pesado de materiales 
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FOTOGRAFÍA 7. Mezclado de concreto 

 

 

FOTOGRAFÍA 8. Prueba de slump del concreto fast track 
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FOTOGRAFÍA 9. Alistado de probetas 

 

FOTOGRAFÍA 10. Elaboración de probetas 



 

18 
 

 

FOTOGRAFÍA 11. Curado de probetas 

 

FOTOGRAFÍA 12. Prueba de resistencia de probetas 
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FOTOGRAFÍA 13. Laboratorio AGREMIX 

 

 

 


