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RESOLUCION DECANAL N° 404-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de agosto de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 092-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°034-2024 de fecha 21 de marzo de 2024 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA
CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI; ha solicitado fecha
y hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el
examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) v optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, v;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Prolesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

»  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

¥ ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

#+ 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

*  Asesor 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final
del Trabajo de Investigacién (tesis) titulado EVALUACION COMPARATIVA DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST
TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 28 de agosto de 2024
= HORA : 08:00
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CIP. 47790

nter o
Escueia Frotesanal
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RESOLUCION DECANAL N° 034-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de marzo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 015-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 002-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 985-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 19 de setiembre de
2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 27 de diciembre de 2023
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK
EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI, ha presentado su
Trabajo de Investigaciéon (tesis) Titulado: EVALUACI()N COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE
JULIACA.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

x Presidente 8 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro 2 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 419-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE
JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y én uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de 1la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA
CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

AMILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 985-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 575-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
172-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 129-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 07 de setiembre de 2023, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK
EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes

Docentes:
*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisiéon de evaluaciéon ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD
DE JULIACA, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

B~ UNVERLIDZD ANDINA “NES7OR CACERES YELKS QUEZ”
rs, o, FAQULTA ZHIERIAS Y Cs. HURAS

ce. f
hivo 2023 B " o f RELY B / ST LT TR PR,
intresado (2 &7 [ YEuMILTHON QUISPE HUANCA #LO SOSA
DECANO DEMICO
CIP. 47790
areto N° 450 aniral Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Peri - Pag. Web: www.uancv.edu.pe

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

B): TESIS UANCY INVESTIGACION

CONCRETO FAST TRACK EN LA CIUDAD DE JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD

21« 174 24 144

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 1 Y
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

=)

repositorio.uancv.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

e

Submitted to Mountain Lakes High School <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.upla.edu.pe

FuerE)te de Internet p p <1 %

repositorio.uns.edu.pe <1 y
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
%

Trabajo del estudiante

=

repositorio.ucv.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES/ =
MECANICAS DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
Y UN CONCRETO FAST TRACKEN LA
CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Edmundo Hipolito Mamani Catari

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73943580

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-5571-156X

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Ntmero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15%29'27”

| Longitud: O 70°07' 37~

Ubicacidn geografica de la -
investigacion

O

(s}

https://maps.app.g00.¢l/XhxiD4nuohWRCsvDA

Setiembre 2023 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacién

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccién
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01 .04

ol
DIRECTESR
INIEAR DE INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpUSitDPiD. uancv.edu. pB/



TESIS UANCY 13) IWESTEAGON

“OFICINA DE IM AT

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo EDMUNDO HIPOLITO MAMANI CATARI , identificado con DNI
Nro.__ 73943580 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL Y UN CONCRETO FAST TRACK

EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca f3 de 64‘}3¢n bve. del 2024
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RESUMEN

En el marco de este estudio, denominado “Evaluacion comparativa de las propiedades
mecénicas de un concreto convencional y un concreto fast track en la ciudad de Juliaca”,
Este estudio descriptivo-explicativo, llevado a cabo mediante un disefio cuantitativo
comparativo, investigd las propiedades mecénicas del concreto convencional y del
concreto fast track en Juliaca. El principal objetivo fue determinar cémo los aditivos
acelerantes de fragua y superplastificantes afectan la resistencia a la compresiéon y la
flexion de estos concretos bajo condiciones climaticas especificas. Utilizando 80 briquetas
para pruebas de resistencia, los hallazgos iniciales mostraron que, a las 24 horas, el
concreto fast track alcanzé una resistencia a la compresioén significativamente mayor de
147.69 kg/cm2, comparado con 35.47 kg/cm? del convencional. A los 28 dias, aunque la
diferencia en la resistencia a la compresién se redujo, el concreto fast track aiin mostro
una mejoria con 232.26 kg/cm? frente a 214.01 kg/cm? del convencional. En cuanto a la
resistencia a la flexion, el concreto fast track también super6 al convencional, comenzando
con una resistencia de 13.83 kg/cm? a las 24 horas frente a 5.09 kg/cmz2. Estos resultados
sugieren que el concreto fast track, debido a su rapido desarrollo de resistencia, es

especialmente (til para proyectos que requieren una rapida puesta en servicio.

Palabras Clave: Concreto convencional, concreto fast track, propiedades mecanicas
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ABSTRACT

Within the framework of this study, called “Comparative evaluation of the mechanical
properties of a conventional concrete and a fast track concrete in the city of Juliaca”, This
descriptive-explanatory study, carried out through a comparative quantitative design,
investigated the mechanical properties of conventional concrete and fast track concrete in
Juliaca. The main objective was to determine how setting accelerator and superplasticizer
additives affect the compressive and flexural strength of these concretes under specific
climatic conditions. Using 80 briquettes for strength testing, initial findings showed that, at
24 hours, fast track concrete achieved a significantly higher compressive strength of 147.69
kg/cmz2, compared to 35.47 kg/cm? for conventional concrete. At 28 days, although the
difference in compressive strength was reduced, the fast track concrete still showed an
improvement with 232.26 kg/cm? compared to 214.01 kg/cm? for the conventional one. In
terms of flexural strength, fast track concrete also outperformed conventional concrete,
starting with a strength of 13.83 kg/cmz2 at 24 hours compared to 5.09 kg/cm?2. These results
suggest that fast track concrete, due to its rapid strength development, is especially useful

for projects that require rapid commissioning.

Keywords: Conventional concrete, fast track concrete, mechanical physical properties.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales fundamentales en la construccion moderna,
ampliamente utilizado por su resistencia y durabilidad. En la ciudad de Juliaca, donde las
condiciones climaticas pueden ser desafiantes, es crucial seleccionar el tipo de concreto
que mejor se adapte a las necesidades locales. En este contexto, surge la necesidad de
evaluar de manera comparativa las propiedades mecanicas de dos tipos de concreto: el

convencional y el fast track.

El concreto convencional ha sido la opcion estdndar en muchos proyectos debido
a su confiabilidad y su comportamiento predecible a lo largo del tiempo. Sin embargo, el
concreto fast track ha ganado popularidad por su capacidad de alcanzar altas resistencias
en menor tiempo, lo cual es especialmente ventajoso en obras donde los plazos son

estrictos y el tiempo de ejecucion es un factor critico.

El propésito de esta investigacion es realizar una evaluacibn comparativa entre
estos dos tipos de concreto, analizando su desempefio bajo las condiciones especificas
de Juliaca. Se examinaran aspectos clave como la resistencia a la compresioén, la flexion
y la durabilidad, considerando también el impacto de los agregados locales utilizados en la
mezcla. A través de esta comparacion, se busca proporcionar una base sélida para la toma
de decisiones en futuros proyectos de construccion en la region, optimizando tanto los

costos como la calidad de las estructuras construidas.

Capitulo I: En esta seccién se plantea el problema principal que motiva la
investigacion, se establecen los objetivos que guiaran el estudio y se justifica la relevancia
del tema abordado. Ademas, se presentan las hipétesis propuestas y se definen las

variables clave que seran objeto de andlisis durante la investigacion.

Capitulo Il: Se compila informacion relevante de estudios previos, construyendo

asi el marco tedrico que sustentara el estudio. Esta seccion recoge las aportaciones
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conceptuales y tedricas mas significativas de la literatura existente y de expertos en la

materia.

Capitulo Ill: Este capitulo se centra en la descripcion de los métodos vy
procedimientos utilizados para realizar la investigacion. Se detallan el enfoque, el disefio,
los métodos de recoleccion de datos, asi como los procedimientos para analizar los
resultados y validar las hipétesis. También se especifican las caracteristicas de la

poblacién o muestra que sera objeto de estudio.

Capitulo IV: En esta seccion se presentan los datos obtenidos, los cuales se
organizan mediante tablas y graficos para facilitar su interpretacion. Los hallazgos se
discuten en relaciébn con investigaciones anteriores, analizando su significado y su

pertinencia en el contexto del estudio.

Finalmente, se resumen las conclusiones mas relevantes de la investigacion y se
proponen recomendaciones practicas. Asimismo, se incluye la bibliografia consultada y se
anexan documentos adicionales que respaldan la investigacion, como fotografias y otros

materiales relevantes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacion problematica

La ciudad de Juliaca, debido a su altitud y condiciones climaticas extremas, enfrenta
desafios significativos en la construccion de infraestructuras duraderas y seguras. En este
contexto, el uso de concreto fast track ha ganado atencién como una solucién viable para
acelerar los tiempos de construccion, especialmente en proyectos de rehabilitacion y
nuevas obras que requieren una rapida puesta en servicio. No obstante, existen
preocupaciones sobre como se comparan las propiedades mecanicas de este concreto con
las del concreto convencional, que ha sido la opcién tradicional en la region.

Estudios recientes han mostrado que el concreto fast track es capaz de alcanzar
una alta resistencia en un corto periodo debido a su formulacion especifica, que incluye el
uso de cementos especiales y aditivos que aceleran el fraguado y endurecimiento
(Mendoza & Perez, 2022). Sin embargo, esta aceleracion del proceso plantea interrogantes
sobre la durabilidad a largo plazo y la resistencia bajo condiciones ambientales adversas,
como las temperaturas fluctuantes y la exposicion a ciclos de congelacién y

descongelacion, tipicos en Juliaca (Espinoza & Tupa, 2024).

Por otro lado, el concreto convencional ha demostrado ser un material confiable en

términos de resistencia y durabilidad, particularmente en entornos donde las condiciones
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son estables y predecibles (America institute, 2014). La falta de estudios comparativos
especificos en el contexto de Juliaca limita la capacidad de los ingenieros para tomar
decisiones informadas sobre la adopcion del concreto fast track en lugar del convencional.
En estudios recientes, se ha sugerido la necesidad de ajustar las metodologias de
evaluacion y prediccion de la resistencia del concreto fast track, adaptandolas a las

condiciones locales para garantizar su desempefio a largo plazo (Deza & Yovera, 2016).

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢, Coémo difieren las propiedades mecdénicas con un concreto convencional en comparacion

de un concreto fast track en la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Como determinar las dosificaciones de aditivos para comparar las propiedades
mecanicas del concreto convencional y el fast track en Juliaca?
2. ¢Como difiere la resistencia a compresion de un concreto convencional frente a un
concreto fast track en la ciudad de Juliaca?
3. ¢Coémo difiere la resistencia a flexion de un concreto convencional frente a un

concreto fast track en la ciudad de Juliaca?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades mecénicas de un concreto convencional en comparacion con un

concreto fast track en la ciudad de Juliaca.
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1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar las dosificaciones de aditivos para comparar las propiedades mecanicas
del concreto convencional y el fast track en Juliaca.
2. Comparar la resistencia a compresién de un concreto convencional frente a un
concreto fast track en la ciudad de Juliaca.
3. Comparar la resistencia a flexion de un concreto convencional frente a un concreto

fast track en la ciudad de Juliaca.

1.4  Justificaciéon de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

El concreto es un material esencial en la construccion, y su rendimiento depende
en gran medida de sus propiedades mecénicas. La evaluacion comparativa entre un
concreto convencional y un concreto fast track permite identificar las diferencias en su
comportamiento bajo diversas condiciones, especialmente en una regidon con
caracteristicas climaticas particulares como Juliaca. Esta comparaciéon técnica es crucial
para optimizar el disefio de mezclas y garantizar que las estructuras cumplan con los

estandares de resistencia y durabilidad necesarios para su uso en la construccion local.

1.4.2 Justificacion econdémica

Desde una perspectiva econdmica, la eleccion entre concreto convencional y fast
track puede tener un impacto significativo en los costos de construccién. El concreto fast
track, al reducir los tiempos de fraguado y puesta en servicio, podria ofrecer una ventaja
econOmica en proyectos con plazos ajustados, al minimizar los costos asociados con el
tiempo de construccion prolongado. La investigacion permitira determinar si el costo
adicional de los aditivos necesarios para el concreto fast track se compensa con los

beneficios econémicos derivados de una menor duracion del proyecto.
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1.4.3 Justificacion social

ocialmente, la construccion eficiente y segura es fundamental para el desarrollo de
infraestructuras que mejoren la calidad de vida de la poblacién en Juliaca. Al comparar las
propiedades mecanicas de ambos tipos de concreto, esta investigacién contribuird a
seleccionar el material mas adecuado para construir edificaciones duraderas y seguras,
respondiendo a las necesidades de la comunidad. Esto es especialmente relevante en
areas urbanas en crecimiento, donde la demanda de infraestructuras resistentes y seguras

es cada vez mayor.

1.4.4 Justificacion ambiental

En términos ambientales, la optimizacion del uso de materiales de construccién
como el concreto puede contribuir a la reduccién del impacto ambiental asociado con la
construccion. Evaluar las propiedades mecanicas de un concreto fast track en comparacion
con uno convencional permite analizar si el uso de aditivos especificos puede reducir la
huella de carbono al acortar los tiempos de construccién y mejorar la eficiencia en el uso
de recursos. Ademas, un concreto mas resistente y duradero implica menos necesidad de
reparaciones y mantenimiento, lo que se traduce en un menor consumo de materiales a lo

largo del ciclo de vida de las estructuras.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general
Las propiedades mecanicas de un concreto convencional seran similares a las de un
concreto fast track en la ciudad de Juliaca.
1.5.2 Hipotesis especificas
1. La dosificacion oOptima de aditivos en el concreto fast track permitira obtener
propiedades mecéanicas comparables o superiores a las del concreto convencional,

adaptandose mejor a las condiciones climaticas de Juliaca.
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2. El concreto fast track presentard una resistencia a compresién significativamente
mayor en los primeros dias de fraguado en comparacion con el concreto
convencional, debido a la accién acelerada de los aditivos, aungue a largo plazo las
diferencias tenderan a reducirse.

3. La resistencia a flexion del concreto fast track serd superior a la del concreto
convencional en las primeras etapas de curado, lo que lo convierte en una opcién
méas adecuada para aplicaciones que requieren un rapido retorno al servicio, sin

comprometer la durabilidad estructural a largo plazo.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

- Concreto convencional y concreto fast track

Indicadores
- Dosificacién de aditivos
- Procesos de curado

- Composicion de mezcla

1.6.2 Variable dependiente

- Propiedades mecanicas del concreto

Indicadores
- Compresion de las muestras

- Fuerzas a flexion de las muestras
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1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
VARIABLE . INSTRUMENTOS DE TECNICAS DE
DIMENSION INDICADORES MEDICION ANALISIS DE

INDEPENDIENTE DEFINICION

El concreto convencional es el mas
utilizado en la mayoria de
edificaciones en lo que respecta a
construcciones de viviendas y otros.
CONCRETO
CONVENCIONALY
CONCRETO FAST TRACK El concreto fast track es un tipo de
concreto disefiado para permitir una
rapida puesta en servicio de las

Documentacion del

Dosificacidn de aditivos
proceso de mezcla

Materiales empleados en
el concreto convencional

y concreto fast track Proceso de curado

Guia de observacion,
Plantilla de toma de datos
Composicién de la mezcla

Andlisis
comparativo entre
tipos de concreto

Comparacién de las
propiedades de la

estructuras de concreto.
mezcla
VARIABLE 2 INSTRUMENTOS DE TECNICAS DE
DIMENSION INDICADORES MEDICION ANALISIS DE

DEFINICION

DEPENDIENTE

Propiedades mecanicas del concreto
resultante, evaluadas en distintas
etapas del fraguado.

PROPIEDADES
MECANICAS

Pruebas de flexion (ASTM
Resistencia a la flexiéon de una c78)
muestra de concreto convencional

y un concreto fast track

Asentamiento, resistencia
a compresiény
resistencia a flexién

Ensayos de carga (ASTM

Comparativa de resistencias a C469)

esfuerzos de compresién de un
concreto convencional frente a un
concreto fast track

Laboratorio de Suelos-
Método de ensayos
normalizados (ASTM C-39)

Comparacién de
medias y analisis de
varianza

Comparacién entre
tipos de concreto
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Costa, (2021) en este articulo “Analisis de la influencia de la mezcla en la resistencia
de un concreto fast track para pavimentos rigidos”, El objetivo principal de este estudio fue
desarrollar mezclas de concreto destinadas a pavimentos con alta resistencia inicial,
especificamente para pavimentos de concreto rigido del tipo Fast Track. Las caracteristicas
fisicas se evaluaron tanto en la fase fresca como en la endurecida, destacando los rasgos
esenciales, los beneficios y los inconvenientes de cada combinacion. Los resultados
demostraron que la resistencia a la compresion a temprana edad del espécimen A superé
notablemente a la de los otros disefios. Las probetas para las mezclas A, B y C mostraron
resistencias generales de 8,53%, 2,24% y 2,26% a las 12 horas, respectivamente. La
muestra A presento una resistencia 367,86% superior a la combinacién B y 392,38% mayor
gue la mezcla C a las 12 horas. A los 28 dias, la probeta B alcanzé la maxima resistencia
a la compresién del concreto. El aumento general de la resistencia a esta edad para las
mezclas A, B y C fue del 39,82%, 46,31% y 47,20%, respectivamente. Ademas, la
combinacion B exhibié una mejora de resistencia del 1,20% y 1,05% con respecto a las

mezclas A y C, respectivamente. En consecuencia, para pavimentos estructuralmente
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reforzados, la resistencia caracteristica requerida a la compresion axial es de 30 MPa, y
todas las mezclas cumplieron este criterio a los 7 dias de madurez. De manera similar, se
determiné que, en la condicidon endurecida, cada formulacion exhibi6 un desempefio
distinto en las evaluaciones de traccion a flexiébn y compresién axial. La mezcla A exhibio
la mayor resistencia en estas pruebas después de 12 horas y en el dia inicial. Alos 7 y 28
dias, la mezcla B tuvo la mayor resistencia a la compresion, pero la mezcla C demostré un
desempenfio superior en la prueba de traccion a flexién. EI consumo de cemento para las

mezclas A, By C fue de 639,80 kg/m3, 629,72 kg/m3y 614,61 kg/ms3, respectivamente.

Velasco, (2017) en su articulo titulado “Propiedades mecanicas de un disefio de
concreto compactado con pavimentadora y Fast Track trabajando en conjunto” El objetivo
principal de este estudio fue desarrollar una dosificacion que permita que el HCP y el FT
trabajen en conjunto, con el fin de verificar los atributos mecéanicos del disefio propuesto.
Los hallazgos demuestran que HCP+FT, que exhibe un médulo de ruptura de 5,34, logra
una tensioén de corte tangencial de 1,22 MPa en la interfaz. La fusién de HCP+FT con un
MR de 5,4 alcanz6 una resistencia a la compresion designada de 50,3 MPa, con vc a 2,13
MPa, por encima de 1,4 MPa. Ademas, se establecié que una composicién de agregado
6ptima (60% agregado grueso y 40% arena triturada) mejora la adhesion en la interfaz
HCP-FT, eliminando la necesidad de un aglomerante entre HCP y FT, siempre y cuando

exista un espacio limitado. entre la instalacion de capas consecutivas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Carhuaricra & Rodriguez, (2022) en su estudio denominado “Analisis del
concreto Fast Track aplicado en la reparacion de pavimentos rigidos para la evaluacion de
las propiedades mecanicas, Pucallpa 2022”, se examind cémo el concreto fast track y el
concreto convencional difieren en términos de ventajas para la rapida habilitacion de

pavimentos rigidos. Este estudio adopt6é un enfoque deductivo-analitico con una
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metodologia cuantitativa y disefio aplicado, siguiendo un modelo experimental pre-
experimental. El tamafio de la muestra incluyé 30 muestras, observadas directamente. Los
hallazgos revelaron que la inclusion de microsilice en proporciones del 10% en relacién
con el cemento mejora significativamente la curaciébn temprana del concreto,
particularmente notable a las 8 horas. Este descubrimiento subraya la importancia de
integrar el uso de microsilice para lograr la resistencia necesaria en las primeras etapas,
superando asi al concreto convencional en velocidad de desarrollo de resistencia
mecanica. Estos resultados apuntan a la efectividad del concreto fast track cuando se
enriquece con microsilice, enfatizando su capacidad para cumplir con los requisitos
estructurales en un periodo de tiempo considerablemente reducido. Este avance
proporciona una base sélida para futuras aplicaciones en la reparacién y mantenimiento

rapido de infraestructuras viales.

Ccuno, (2023) en su investigacion titulada “Evaluacion de la Influencia de
temperatura del concreto en el desarrollo de propiedades del concreto fast-track, Av. Balta,
Moquegua, 2023”, se exploré6 como la temperatura afecta el desarrollo de propiedades
especificas del concreto fast-track en Av. Balta, Moguegua. La investigacién tuvo como
objetivo principal evaluar la influencia de distintas temperaturas—16.7°C, 20.2°C y
31.2°C—que son tipicas para la regiébn de Moquegua, sobre el comportamiento del
concreto. Los parametros evaluados incluyen la trabajabilidad, medido mediante la prueba
de asentamiento, el contenido de aire y la resistencia a la compresion, la flexién y el
espesor de losa en condiciones endurecidas. Se observd una disminucion en la
trabajabilidad del concreto con el aumento de la temperatura, registrandose asentamientos
de 4.0, 3.1y 0 pulgadas a temperaturas de 16.7, 20.2 y 31.2°C, respectivamente. Respecto
al contenido de aire, se noté un incremento progresivo con el aumento de la temperatura,
con aumentos del 1.3%, 2.0% y 3.2%. Fue notable que la resistencia a la compresion se

redujo a medida que aumentaba la temperatura, obteniendo valores de 285.43, 255.39 y
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208.93 kg/cmz2, mientras que la resistencia a la flexion se mantuvo en rangos de 38.82,
37.81 y 31.16 kg/cm?, y el espesor de la losa se conservo en 20 cm. Estos hallazgos
sugieren que las propiedades del concreto fast-track estan intrinsecamente vinculadas a
las condiciones térmicas ambientales, siendo particularmente criticas en areas donde las
temperaturas fluctdan significativamente durante el dia. Este vinculo demuestra la
importancia de considerar las variaciones térmicas en el disefio y la formulacién de

concretos para aplicaciones en regiones con cambios de temperatura marcados.

2.1.3 Antecedentes regionales

Pucutuni, (2019) en su investigacion titulada “Disefio de concreto fast track con fines
de uso para rehabilitacion de pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca” explord
soluciones para acelerar el proceso de endurecimiento del concreto, con el objetivo de
alcanzar la resistencia necesaria en menos de 24 horas. Este enfoque es crucial debido a
los retrasos frecuentes en la finalizacion de los proyectos de mantenimiento vial en Juliaca,
donde es esencial que el servicio se reanude rapidamente. Segun los estandares locales,
el concreto debe lograr al menos el 85% de su resistencia a la compresion, segun lo
especificado por el manual de carreteras EG-2013, Para enfrentar este desafio, se opto
por usar aditivos especificos: un acelerante de fragua (Master Xseed-100) y un
superplastificante (Master Glenium SCC3000), en proporciones de 1%y entre 0.5% y 0.9%,
respectivamente. Ademas, se emple6 una proporcion agua-cemento de 0.45. Los
resultados de los ensayos mostraron que las mezclas de concreto fast track lograron
resistencias a la compresion que superaron los disefios estandar, con valores medios de
154.47 Kg/cm?, 167.14 Kg/cm? y 211.52 Kg/cm? para las mezclas N°1, N°2 y N°3
respectivamente. Basandonos en estos datos, se deduce que el disefio N°3 alcanz6 un
100.72% de la resistencia requerida, demostrando la viabilidad del concreto fast track para
Su uso en aplicaciones que requieren un fraguado rapido y optimizacién en el disefio para

contextos similares.
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2.2 Marco tedrico

2.2.1 Concreto: definicion y propiedades generales

El concreto es un material compuesto indispensable en la construcciéon moderna,
formado principalmente por una mezcla de cemento, agregados (grueso y fino), agua, y en
muchos casos, aditivos que mejoran sus propiedades especificas. Como lo sefiala America
institute, (2014), el concreto es esencialmente una combinacién de aglomerante hidraulico,
comunmente cemento Portland, que, al reaccionar con agua, se endurece con el tiempo,
otorgandole la capacidad de resistir cargas, lo que lo convierte en uno de los materiales

mas versétiles y duraderos utilizados en la ingenieria civil.

Composicion del Concreto

El cemento actla como el principal aglutinante en las mezclas de concreto,
facilitando la unién de los agregados para formar una estructura robusta. El tipo de cemento
mas comunmente empleado es el cemento Portland, que inicia un proceso quimico llamado
hidratacién al combinarse con agua. Este proceso da origen a una pasta que, al fraguar,
ofrece la resistencia necesaria para soportar las cargas estructurales, segun Espinoza &

Tupa, (2024).

Los agregados, que constituyen una parte significativa del volumen total del
concreto, se categorizan en agregados gruesos, como la grava o piedra triturada, y
agregados finos, como la arena. La correcta seleccion y proporcion de estos componentes
son esenciales para mejorar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto

(Mindess et al., 2003).

En la mezcla de concreto, el agua desempeiia un rol crucial, ya que activa la
reaccion quimica del cemento. La proporcién de agua utilizada tiene un impacto directo
tanto en la trabajabilidad del concreto fresco como en la resistencia del concreto una vez

endurecido. Una proporcion adecuada de agua a cemento es decisiva para desarrollar un
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concreto que no solo sea facil de manejar, sino también duradero y resistente (Mehta &

Monteiro, 2014).

Los aditivos son componentes que se afiaden en pequefias cantidades al concreto
para modificar sus propiedades especificas. Estos pueden incluir retardantes, acelerantes,
y superplastificantes, entre otros, dependiendo de los requerimientos del proyecto. Los
aditivos permiten que el concreto se adapte a diversas condiciones climaticas, tiempos de

fraguado, y requisitos estructurales (American Concrete Institute 2016).

Propiedades del Concreto en Estado Fresco

El concreto en su estado fresco presenta una maleabilidad que permite su
modelado en diversas formas antes de endurecerse. Un aspecto critico de esta fase es la
trabajabilidad, que se refiere a la facilidad con la que el concreto puede ser mezclado,
transportado, colocado y compactado sin que se produzcan segregaciones (Neville;, 2011).
a trabajabilidad esta influenciada principalmente por la cantidad de agua y la presencia de

aditivos en la mezcla.

Una caracteristica esencial del concreto fresco es el contenido de aire, crucial para
la cantidad de aire atrapado dentro de la mezcla. Una proporcion adecuada de aire es
fundamental para la durabilidad del concreto, especialmente en climas frios, ya que mejora

su resistencia a los ciclos de congelacién y deshielo (Tamayo, 2014).

El periodo de fraguado es el intervalo que transcurre desde que se mezcla el
concreto hasta que pierde su plasticidad inicial y comienza a endurecerse. Este periodo
puede variar segun la temperatura, la proporcién agua/cemento y la presencia de aditivos

especificos (Mehta & Monteiro, 2017).

Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

Una vez que el concreto ha fraguado y se ha endurecido, adquiere propiedades

mecénicas que lo hacen adecuado para diversas aplicaciones estructurales. La resistencia
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a la compresién es la propiedad mecanica mas crucial, ya que determina la capacidad del
concreto para soportar cargas sin fracturarse. Esta resistencia es comunmente medida a

través de pruebas estandarizadas (America institute, 2014).

La resistencia a la flexién es crucial para estructuras como losas y pavimentos que
estan sometidas a esfuerzos de flexion. La calidad de los materiales y el proceso de curado

son determinantes para esta propiedad (Neville;, 2011).

El moédulo de elasticidad mide la rigidez del concreto y su capacidad para
deformarse bajo carga sin romperse. Un modulo de elasticidad elevado indica que el
concreto es mas rigido, lo que es deseable en aplicaciones estructurales donde la

deformacién debe ser minima (Dewi, 2016).

Finalmente, la durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir el
deterioro causado por factores ambientales como la exposicién a quimicos, ciclos de
congelacion y deshielo, y la humedad. Asegurar que el concreto sea duradero es esencial
para la longevidad y seguridad de las estructuras en las que se emplea (Mehta & Monteiro,

2017).

2.2.1.1 Composicién del Concreto

La composicion del concreto es un aspecto fundamental que define sus
propiedades fisicas y mecanicas. El concreto se compone principalmente de cuatro
elementos esenciales: cemento, agregados (grueso y fino), agua y aditivos. Estos
componentes interactian de manera sinérgica para formar un material cohesivo y

resistente, adecuado para diversas aplicaciones estructurales.

El cemento, tipicamente del tipo Portland, es el componente aglutinante del
concreto. Al mezclarse con agua, el cemento se hidrata y forma una pasta que une los
agregados, endureciéndose con el tiempo. Este proceso de hidratacion es crucial, ya que

define las propiedades mecénicas finales del concreto. La eleccion del tipo de cemento y
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su cantidad en la mezcla impactan directamente la resistencia, durabilidad y otros atributos

clave del concreto (Mehta & Monteiro, 2017).

Los agregados constituyen la mayor parte del volumen del concreto y se dividen en
dos categorias: gruesos y finos. Los agregados gruesos, como la grava o piedra triturada,
proporcionan la mayor parte de la resistencia estructural del concreto. Por su parte, los
agregados finos, como la arena, ocupan los espacios entre los agregados gruesos,
mejorando la trabajabilidad y la cohesion de la mezcla (Mindess et al., 2003). La calidad,
forma, tamafio y gradacion de los agregados son factores determinantes en el desempefio

del concreto.

El agua es el componente que inicia la reaccion de hidratacion del cemento y
contribuye a la trabajabilidad de la mezcla fresca. La cantidad de agua utilizada en la
mezcla es critica; una relacién agua/cemento adecuada es esencial para garantizar que el
concreto tenga suficiente trabajabilidad mientras se logra la resistencia y durabilidad
deseadas. Un exceso de agua puede conducir a una mayor porosidad y, por lo tanto, a una

menor resistencia y durabilidad (Costa Souza, 2021).

Los aditivos son compuestos quimicos que se afiaden al concreto para modificar
sus propiedades especificas. Estos pueden incluir superplastificantes para mejorar la
trabajabilidad, retardantes para extender el tiempo de fraguado, acelerantes para aumentar
la tasa de fraguado, y otros aditivos especializados. La correcta seleccion y dosificacion de
los aditivos es fundamental para optimizar las propiedades del concreto segun las

necesidades del proyecto (Dewi, 2016).

La combinacion adecuada de estos componentes resulta en un concreto con las
propiedades deseadas, adaptado a las exigencias especificas de cada obra. La
optimizacion de la composicién del concreto es un proceso clave que implica un equilibrio
entre la trabajabilidad, resistencia, durabilidad y costos, asegurando que el material final

cumpla con los requisitos técnicos del proyecto.
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2.2.1.2 Propiedades del Concreto en Estado Fresco

El concreto en su estado fresco se caracteriza por varias propiedades criticas que
influyen en su manejabilidad y en el desempefio final de la estructura construida. Estas
propiedades son fundamentales para asegurar que el concreto pueda ser mezclado,
transportado, colocado y compactado de manera eficiente antes de que comience su

proceso de fraguado y endurecimiento.

Una de las propiedades mas importantes del concreto fresco es la trabajabilidad,
que se refiere a la facilidad con la que el concreto puede ser manipulado y moldeado sin
gue ocurra segregacion de los componentes (Pucutuni Yapura, 2019). La trabajabilidad es
una caracteristica esencial, especialmente en proyectos que requieren un proceso de
colocacién complejo o en situaciones donde la mezcla necesita ser bombeada a largas
distancias. La trabajabilidad esta directamente influenciada por la cantidad de agua en la
mezcla, el tipo y cantidad de aditivos utilizados, y la granulometria de los agregados

(Kosmatka & Wilson, 2016).

El contenido de aire es otra propiedad vital del concreto en estado fresco. El aire
atrapado o incorporado en la mezcla puede desempefiar un papel crucial en la durabilidad
del concreto, particularmente en climas frios donde la resistencia al ciclo de congelacién y
deshielo es critica. El contenido de aire se controla mediante el uso de aditivos
incorporadores de aire, que distribuyen pequefias burbujas de aire uniformemente en toda
la mezcla (Brouwers, 2017). Un contenido de aire adecuado puede mejorar la resistencia

a la intemperie y reducir el riesgo de agrietamiento en la estructura terminada.

El tiempo de fraguado del concreto fresco es el intervalo durante el cual el concreto
pasa de ser una mezcla plastica a un material endurecido. Este tiempo es un factor critico
gue afecta la programacion de las obras y la calidad final del concreto. Un tiempo de
fraguado demasiado corto puede dificultar la colocacion y el acabado del concreto,
mientras que un tiempo excesivamente largo puede retrasar el progreso del proyecto y

aumentar los costos (Mehta & Monteiro, 2017). El tiempo de fraguado puede ser ajustado
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mediante la utilizacion de aditivos retardantes o acelerantes, dependiendo de las
condiciones climaticas y los requerimientos especificos del proyecto (Committee Home,

s. f.).

Ademas, la consistencia de la mezcla de concreto, generalmente medida mediante
el ensayo de asentamiento o "slump test", es un indicador clave de la trabajabilidad y
homogeneidad del concreto en estado fresco. Un slump adecuado asegura que el concreto
puede ser colocado y compactado sin dificultad, mientras que evita la segregacion de los

agregados y el sangrado excesivo (Baena, 2017).

Por dltimo, la temperatura del concreto fresco también desempefia un papel
significativo en su trabajabilidad y en la velocidad del fraguado. Un aumento en la
temperatura generalmente acelera la reaccién de hidratacion del cemento, reduciendo el
tiempo de fraguado y afectando la resistencia final del concreto (Kosmatka & Wilson, 2016).
En proyectos en climas calidos, es esencial controlar la temperatura de la mezcla para

evitar problemas como el fraguado prematuro o la pérdida de trabajabilidad.

En resumen, las propiedades del concreto en estado fresco son determinantes para
la calidad del producto final y su capacidad para cumplir con las especificaciones del
proyecto. La comprension y el control de estas propiedades permiten optimizar el proceso

de construccién y asegurar la durabilidad y desempefio de las estructuras de concreto.

2.2.2 Concreto Convencional

El concreto convencional es uno de los materiales mas utilizados en la construccion
civil debido a su versatilidad, durabilidad y coste relativamente bajo. Su uso abarca desde
pequefas edificaciones hasta grandes infraestructuras como puentes y presas. La
composicion basica del concreto convencional incluye cemento Portland, agregados
gruesos Yy finos, agua y, en algunos casos, aditivos que mejoran sus propiedades

dependiendo de las necesidades especificas del proyecto. Este tipo de concreto ha sido la
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piedra angular de la ingenieria civil moderna, proporcionando un material confiable y
resistente que puede ser moldeado en diversas formas y tamafios para adaptarse a una

amplia gama de aplicaciones estructurales.

2.2.2.1 Definicion y Caracteristicas

El concreto convencional es un material compuesto ampliamente utilizado en la
construccion, formado por la combinacion de cemento, agregados como grava y arena,
agua, Yy, en ciertos casos, aditivos. Sus principales propiedades incluyen una elevada
resistencia a la compresion y durabilidad, lo que lo convierte en un material estructural
clave para diversas aplicaciones, tales como cimentaciones, columnas y pavimentos. La
proporcion adecuada de sus componentes, junto con la calidad de los materiales utilizados,
influye directamente en su rendimiento y durabilidad a lo largo del tiempo (Obeng et al.,

2023).

2.2.2.2 Propiedades Mecanicas del Concreto Convencional

El concreto convencional es un material compuesto ampliamente utilizado en la
industria de la construcciéon debido a su versatilidad, durabilidad y resistencia. Sus
propiedades mecéanicas estan definidas por la capacidad del material para soportar
esfuerzos sin fallar y se determinan principalmente por su composicién, proceso de
mezclado y curado. Entre las propiedades mecéanicas mas relevantes se encuentran la
resistencia a la compresion, la traccion, el modulo de elasticidad y la capacidad de

deformacion (Mayta Rojas, 2014).

Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mecanicas mas
importantes del concreto convencional, ya que define la capacidad del material para
soportar cargas sin colapsar. Esta resistencia depende del tipo y proporcién de los

componentes, la relacion agua-cemento y el proceso de curado. Un concreto bien disefiado
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puede alcanzar altos niveles de resistencia a la compresion, haciéndolo adecuado para

diversas aplicaciones estructurales (Nina & Condori, 2018).

Resistencia a la Traccion

A diferencia de su resistencia a la compresién, el concreto presenta una baja
resistencia a la traccion, lo que lo hace susceptible a la formacién de fisuras bajo cargas
de tensién. Para mejorar esta propiedad, el concreto convencional se suele combinar con
refuerzos como barras de acero o fibras sintéticas. La resistencia a la traccién es crucial

en elementos que estan expuestos a fuerzas de flexion, como vigas y losas (Rondo, 2021).

Médulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad es un pardmetro que indica la rigidez del concreto bajo
esfuerzos mecanicos. Este valor estd relacionado con la capacidad del material para
deformarse elasticamente cuando se somete a una carga. El concreto convencional, al
tener una estructura heterogénea, presenta un médulo de elasticidad que varia en funcién
de la mezcla y las caracteristicas de los agregados empleados. La importancia de este
parametro radica en su influencia en el comportamiento global de la estructura,

especialmente en el disefio de elementos sometidos a flexion (Sucapuca, 2021).

Capacidad de Deformacion

Otra propiedad mecanica relevante es la capacidad de deformacion del concreto.
Esta propiedad se refiere a la capacidad del material para adaptarse a cambios en su forma
sin fracturarse cuando esta bajo carga. Aunque el concreto es relativamente fragil, la
incorporacioén de refuerzos y la adecuada dosificacion de los componentes pueden mejorar
su capacidad de deformacion, permitiendo un mejor comportamiento ante cargas

dindmicas y ciclicas ((Rondo, 2021)).
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2.2.2.3Usos y Aplicaciones del Concreto Convencional

El concreto convencional tiene una amplia gama de aplicaciones dentro de la
industria de la construccion, gracias a su capacidad para resistir grandes cargas, su
durabilidad y su relativamente bajo costo. Una de sus principales aplicaciones es en la
construccion de estructuras como edificios, puentes y muros de contencién, donde se
aprovecha su alta resistencia a la compresion. Ademas, se utiliza en la construccion de
pavimentos y calles, tanto en areas urbanas como rurales, debido a su durabilidad y bajo

mantenimiento a lo largo del tiempo (Carbajal Davila, 2023).

También se emplea en infraestructuras hidraulicas, como presas y canales, donde
el concreto debe soportar el contacto constante con el agua, lo que demanda una mezcla
adecuada y control de calidad en su produccion (Acosta & Aguirre, 2023). En edificaciones
residenciales y comerciales, el concreto convencional es el material mas usado en
columnas, vigas y losas, donde la resistencia a la compresion es un factor primordial para

garantizar la seguridad estructural (Acosta & Aguirre, 2023).

2.2.2.4 Factores que Afectan el Desempefio del Concreto Convencional

El desempefio del concreto convencional esta influenciado por varios factores, entre
los cuales destacan la calidad de los materiales, las proporciones de la mezcla, el proceso
de curado y las condiciones ambientales durante su colocacién. La calidad del cemento,
los agregados y el agua utilizados en la mezcla son fundamentales para garantizar la
resistencia y durabilidad del concreto. El uso de agregados con impurezas o un cemento
de baja calidad puede resultar en un concreto con menor resistencia a la compresion y
mayor susceptibilidad a fisuras (Carhuaricra & Rodriguez, 2022). La relacién agua-cemento
es otro factor clave, ya que una proporcién incorrecta puede afectar el proceso de
hidratacion del cemento, alterando tanto la resistencia mecéanica como la durabilidad del
concreto a largo plazo (America institute, 2014). Ademas, un curado inadecuado,

especialmente en condiciones de alta temperatura o viento, puede provocar evaporacion
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prematura del agua, generando fisuras superficiales y una disminucién de la resistencia

final del material (Pucutuni Yapura, 2019).

2.2.3 Concreto Fast Track

El concreto Fast Track ha sido desarrollado para cumplir con las demandas de
proyectos que requieren una apertura rapida al trafico o uso, sin comprometer la calidad o
durabilidad de la estructura. Esta variante del concreto esta disefiada para lograr altos
niveles de resistencia en un corto periodo de tiempo, permitiendo que las construcciones
se habiliten rapidamente, lo que es crucial en obras viales, aeropuertos y reparaciones de
emergencia (Palacios, 2017). El concreto Fast Track, al igual que el convencional, se
compone de cemento, agregados y agua, pero incorpora aditivos que aceleran el proceso
de fraguado y endurecimiento, lo que reduce considerablemente el tiempo de espera antes
de su uso (Dewi, 2016). Esto permite realizar obras con tiempos reducidos de ejecucion,
favoreciendo proyectos de infraestructura critica donde las interrupciones deben

minimizarse.

2.2.3.1 Concepto de Concreto Fast Track

El concreto Fast Track es una tecnologia desarrollada para acelerar los tiempos de
fraguado y endurecimiento del concreto, sin sacrificar sus propiedades mecanicas
esenciales. Este tipo de concreto es especialmente Util en proyectos que requieren una
rapida habilitacion al trafico, como en la rehabilitacion de pavimentos de carreteras o
aeropuertos. El concepto principal detras de esta tecnologia es alcanzar resistencias
significativas en tiempos mucho mas cortos que los del concreto convencional, lo que se
logra mediante el uso de aditivos especiales que aceleran la reaccién quimica de
hidratacion del cemento (Lizana, 2020). Este enfoque permite obtener resistencias iniciales
en tan solo 4 a 6 horas, en lugar de los varios dias que requiere el concreto tradicional, lo

gue lo hace ideal para obras con limitaciones de tiempo criticas (Sanchez, 2017).
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2.2.3.2 Composicién y Aditivos del Concreto Fast Track

El concreto Fast Track comparte componentes béasicos con el concreto
convencional, como el cemento, agua y agregados, pero su diferenciador clave radica en
el uso de aditivos especificos que permiten una aceleracién del fraguado y un répido
desarrollo de la resistencia. Estos aditivos juegan un papel crucial en el comportamiento
de la mezcla, optimizando sus propiedades mecanicas y permitiendo que el concreto
cumpla con los requisitos de proyectos de ejecucion rapida. Los dos principales tipos de
aditivos utilizados en este concreto son los acelerantes de fraguado y los

superplastificantes (Mendoza & Perez, 2022).

Acelerantes de Fraguado

Los acelerantes de fraguado son aditivos disefiados para reducir el tiempo de fraguado
inicial del concreto, promoviendo una rapida hidratacion del cemento. Esto permite que el
concreto Fast Track alcance una resistencia significativa en pocas horas, lo que es esencial
en obras donde los tiempos de inactividad deben minimizarse, como en aeropuertos o
carreteras. Entre los productos mas utilizados se encuentran los compuestos a base de
cloruros de calcio y otras sales que aceleran el endurecimiento, pero requieren un control
cuidadoso para evitar efectos adversos a largo plazo, como la corrosion de los refuerzos

(Lizana Quispe, 2020).

Superplastificantes

Los superplastificantes son aditivos que mejoran la trabajabilidad del concreto sin
necesidad de aumentar la cantidad de agua en la mezcla, lo que permite mantener una
baja relacion agua-cemento. Esto resulta en una mezcla mas fluida y facil de colocar, lo
gue reduce el tiempo de trabajo en el sitio y mejora las propiedades mecanicas a corto
plazo. En el concreto Fast Track, estos aditivos son fundamentales para obtener altas

resistencias iniciales sin comprometer la durabilidad y la calidad estructural (Cruz, 2017).
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2.2.3.3 Propiedades Mecanicas del Concreto Fast Track

El concreto Fast Track se caracteriza por desarrollar rapidamente una serie de
propiedades mecanicas que son fundamentales para su uso en obras de infraestructura de
ejecucion rapida. Las principales propiedades que se destacan son la resistencia temprana
a la compresion, la resistencia a la flexion y su durabilidad a corto plazo, lo que lo hace
ideal para proyectos con altos requerimientos de resistencia en tiempos reducidos

(Carhuaricra & Rodriguez, 2022).

Resistencia Temprana a la Compresion

La resistencia a la compresion es una propiedad critica en el concreto Fast Track,
especialmente en las primeras horas de fraguado. Este concreto puede alcanzar entre el
50% y el 80% de su resistencia final en las primeras 24 horas, lo que lo hace idoneo para
proyectos que requieren un rapido uso, como pavimentos y losas en aeropuertos y
carreteras. Esta rapida adquisicion de resistencia se logra gracias al uso de aditivos
acelerantes que promueven una hidratacién eficiente del cemento (Carhuaricra &

Rodriguez, 2022).

Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexion es otra propiedad relevante en el concreto Fast Track,
particularmente en aplicaciones como los pavimentos, donde las cargas de flexiéon son
predominantes. Aunque su resistencia a la flexibn es comparable con la del concreto
convencional, lo que lo diferencia es su capacidad para desarrollar esta resistencia en
tiempos significativamente mas cortos, permitiendo una rapida habilitacion al tréfico

(Gonzalez & Sanchez, 2019).

Durabilidad a Corto Plazo

Aunque la durabilidad a largo plazo del concreto Fast Track puede verse
comprometida si no se maneja adecuadamente, su comportamiento a corto plazo es

generalmente adecuado para las aplicaciones en las que se utiliza. En el caso de obras de
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emergencia o reparaciones rapidas, el concreto Fast Track ofrece una durabilidad
suficiente para soportar las condiciones operativas hasta que se realicen reparaciones

permanentes o trabajos de mantenimiento a mas largo plazo (Chavez & Mori, 2023).

2.2.3.4 Ventajas y Desventajas del Concreto Fast Track

El concreto Fast Track ofrece varias ventajas frente al concreto convencional, como
la reduccioén en los tiempos de ejecucion de las obras, la rdpida puesta en servicio de las
infraestructuras y la minimizacion de interrupciones en el trafico. Estas caracteristicas lo
hacen ideal para proyectos de reparacion y rehabilitacién de pavimentos en zonas urbanas
de alta congestion o en aeropuertos donde los tiempos de cierre deben ser lo mas cortos
posible (Torres et al., 2021). Sin embargo, también presenta algunas desventajas, como el
costo mas elevado debido al uso de aditivos especiales y la necesidad de un control mas
estricto en su proceso de mezcla y curado para evitar problemas de durabilidad a largo
plazo. Ademas, si no se manejan correctamente los acelerantes de fraguado, pueden surgir

problemas de fisuracion y corrosion en los refuerzos metélicos (Chavez & Mori, 2023).

2.2.3.5 Aplicaciones Especificas en Obras de Infraestructura

El concreto Fast Track ha sido disefiado para responder a las necesidades de
proyectos de infraestructura que demandan una rapida puesta en operacion, lo que lo
convierte en una solucioén idénea para una variedad de aplicaciones. Entre las principales
se encuentran las reparaciones y rehabilitaciones de carreteras y aeropuertos, donde la
rapida apertura al trafico es fundamental para minimizar las interrupciones. Este tipo de
concreto también se utiliza en la construccion de losas industriales que requieren soportar
cargas pesadas en poco tiempo, asi como en proyectos de infraestructura publica, como
puentes y tuneles, donde los tiempos de ejecucion cortos son criticos para reducir el
impacto sobre la movilidad urbana (Chavez & Mori, 2023). Ademas, en zonas de alta

congestion vehicular, el concreto Fast Track permite realizar trabajos durante la noche y
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reabrir las vias al dia siguiente, mejorando la eficiencia en la gestion de obras viales

(Pucutuni, 2019).

2.2.4 Condiciones Climéticas de Juliaca

La ciudad de Juliaca, ubicada en el altiplano peruano, presenta condiciones
climaticas particulares que afectan el desempefio del concreto utilizado en la construccion.
La altitud de Juliaca (aproximadamente 3,800 metros sobre el nivel del mar) influye
directamente en las temperaturas, la presion atmosférica y la humedad relativa, todos
factores que deben ser tomados en cuenta al disefiar mezclas de concreto (Mendoza &

Perez, 2022).

Temperaturas Medias

En Juliaca, las temperaturas varian significativamente entre el dia y la noche, lo que
puede afectar el fraguado y la resistencia del concreto. Las bajas temperaturas nocturnas
ralentizan el proceso de hidratacion del cemento, extendiendo el tiempo de fraguado y
reduciendo la resistencia a corto plazo (Mendoza & Perez, 2022). Es crucial considerar
estos factores para el disefio de mezclas que puedan resistir los cambios térmicos,

particularmente en proyectos que requieren un fraguado rapido.

Humedad Relativa

La humedad relativa en Juliaca también juega un papel importante en el desempefio
del concreto. Un ambiente con niveles de humedad altos puede ralentizar el proceso de
evaporacion del agua durante el fraguado, lo que puede resultar en un curado prolongado
y una resistencia inicial reducida. Sin embargo, si la humedad es demasiado baja, el agua
de la mezcla puede evaporarse rapidamente, afectando negativamente el proceso de

hidratacion del cemento y provocando fisuracion.

Altitud y Presion Atmosférica

La altitud elevada de Juliaca implica una presion atmosférica mas baja, lo que

puede influir en el comportamiento del concreto durante su fraguado y endurecimiento. A
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menor presion atmosférica, las reacciones quimicas de hidratacién del cemento ocurren
mas lentamente, lo que puede resultar en tiempos de fraguado prolongados y una
resistencia inicial mas baja. Por ello, es importante considerar aditivos que puedan

contrarrestar estos efectos y acelerar el proceso de endurecimiento.

2.2.4.1 Impacto de las Condiciones Climaticas en el Concreto

Efecto de la Temperatura en el Fraguado

Las bajas temperaturas prolongan el tiempo de fraguado del concreto en Juliaca, lo
gue puede generar problemas de retrasos en la construccién si no se toman medidas
adecuadas. La inclusion de aditivos acelerantes de fraguado es una solucién efectiva para
contrarrestar este efecto, permitiendo que el concreto adquiera una resistencia suficiente

en menor tiempo, incluso en condiciones de bajas temperaturas (Ccuno, 2023).

Influencia de la Humedad en el Desempefio Mecanico

La humedad relativa influye en el comportamiento mecanico del concreto,
especialmente durante el proceso de curado. Un nivel de humedad elevado puede retrasar
el proceso de fraguado, mientras que una humedad demasiado baja puede provocar una
evaporacion rapida del agua, impidiendo que el concreto alcance su resistencia 6ptima. El
control adecuado del curado en estas condiciones es esencial para evitar fisuras y otros

problemas estructurales a largo plazo (Ccuno, 2023).

Desempefio del Concreto Bajo Climas Extremos

El clima extremo de Juliaca, caracterizado por fluctuaciones bruscas de
temperatura y condiciones de baja humedad, puede afectar el desempefio del concreto. En
estas condiciones, es fundamental emplear mezclas especialmente disefiadas para resistir
los efectos de la congelacion y descongelacion, ademas de utilizar técnicas de curado

adecuadas que aseguren un desarrollo éptimo de la resistencia mecénica.
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2.2.5 Metodologias de Comparacion de Propiedades Mecanicas

La comparacién entre el concreto convencional y el concreto Fast Track se puede
realizar a través de diversas metodologias de ensayo que evallan sus propiedades
mecanicas, como la resistencia a la compresién, la resistencia a la flexion y la durabilidad.
Estos ensayos permiten determinar cdmo se comporta cada tipo de concreto bajo
condiciones especificas, como el clima, la carga y el tiempo de curado. Es fundamental
realizar estos estudios comparativos en proyectos donde la rapidez de ejecucion es tan
importante como la durabilidad y el desempefio estructural a largo plazo (Ayala Lopez et al.,

2020).

Ensayos de Compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mecanicas mas
importantes que se evallan en el concreto. En el caso del concreto convencional, los
ensayos de compresion generalmente se realizan a los 7, 14 y 28 dias para medir el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo. Por otro lado, el concreto Fast Track es
evaluado en periodos mucho mas cortos, como a las 4, 8 0 24 horas, debido a su rapido
endurecimiento. Estos ensayos permiten comparar la capacidad de ambos tipos de
concreto para resistir cargas de compresion, lo que es crucial para determinar cual es mas

adecuado para determinadas aplicaciones.

Ensayos de Flexién

Los ensayos de flexién evallan la capacidad del concreto para resistir cargas que
tienden a doblarlo, una propiedad particularmente relevante en pavimentos y losas. En el
concreto convencional, la resistencia a la flexion se desarrolla mas lentamente, mientras
gue el concreto Fast Track puede alcanzar niveles significativos de resistencia a la flexion
en las primeras 24 horas de fraguado. Este tipo de pruebas es esencial para comparar el
desempeiio de ambos concretos en aplicaciones donde la flexibilidad estructural es

necesaria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Evaluacién de la Durabilidad

La durabilidad es un factor critico en cualquier tipo de concreto, ya que afecta la
vida util de la estructura. La evaluacion de la durabilidad incluye pruebas de resistencia al
agua, a ciclos de congelacion y descongelacion, y a la penetraciéon de cloruros. En términos
generales, el concreto convencional suele tener una mejor durabilidad a largo plazo,
especialmente cuando se cura adecuadamente. Sin embargo, el concreto Fast Track, al
utilizar aditivos acelerantes, puede tener un desempefio adecuado a corto plazo, pero con
mayor susceptibilidad a fisuras si no se controla bien el proceso de fraguado (Rodriguez &

Diaz, 2019).

2.2.5.1 Desempefio Comparativo en Condiciones Locales

El desempefio comparativo entre el concreto convencional y el concreto Fast Track
en la ciudad de Juliaca debe tener en cuenta las condiciones climaticas locales, como la
altitud, la presion atmosférica y las fluctuaciones de temperatura. Estas condiciones
pueden influir significativamente en el proceso de fraguado y en las propiedades mecanicas

de ambos tipos de concreto.

Resultados Previos en Estudios Similares

Estudios previos en regiones de altitud elevada han demostrado que el concreto
Fast Track tiende a tener un fraguado mas lento debido a las bajas temperaturas y la
presion atmosférica, aunque sigue mostrando una mayor resistencia inicial en comparacion
con el concreto convencional (Dewi, 2016). No obstante, se ha observado que el concreto
convencional tiene una mejor capacidad para adaptarse a las fluctuaciones de temperatura,
lo que lo hace mas resistente a las fisuras causadas por ciclos de congelacion y

descongelacion (America institute, 2014)

Implicaciones para la Infraestructura en Juliaca

En proyectos de infraestructura en Juliaca, donde las condiciones climaticas

extremas pueden afectar el desempefio del concreto, es crucial evaluar qué tipo de
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concreto es mas adecuado. El concreto Fast Track puede ser beneficioso en obras que
requieren habilitacion rdpida, como reparaciones de emergencia o pavimentos viales,
mientras que el concreto convencional podria ser una mejor opcién para proyectos de larga
duracién, como estructuras de edificios, donde la durabilidad a largo plazo es esencial

(Fernandez & Diaz, 2020).

2.2.6 Normativas y Estandares Aplicables

2.2.6.1 Normativas Nacionales e Internacionales para el Concreto

El disefio y uso de concreto, ya sea convencional o Fast Track, esta regulado por
diversas normativas nacionales e internacionales que establecen los criterios de calidad,
resistencia y durabilidad que deben cumplir estos materiales. En Per(, las normas técnicas
establecidas por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) son las principales guias que definen los requisitos minimos para la
fabricacion y aplicacién de concreto en las obras (Ccuno, 2023). A nivel internacional, la
normativa del American Concrete Institute (ACI) y las especificaciones de la European
Concrete Platform (ECP) proporcionan guias adicionales para asegurar que los concretos
utilizados cumplan con estandares globales de seguridad y desempefio (America institute,

2014).

2.2.6.2 Requisitos Técnicos para Pavimentos de Concreto

Los pavimentos de concreto, tanto convencionales como Fast Track, deben cumplir
con requisitos técnicos especificos establecidos en las normativas de pavimentacion. Estos
requisitos incluyen la resistencia minima a la compresion y flexion, el espesor adecuado de
las losas, y el control de fisuras para asegurar la durabilidad y la seguridad del pavimento.
Ademas, las especificaciones técnicas detallan los procedimientos para el curado, la
colocacion y el manejo del concreto para asegurar un buen desempefio estructural a largo
plazo, particularmente en regiones como Juliaca, donde las condiciones climéticas

extremas pueden acelerar el deterioro de los pavimentos (Pucutuni, 2018).
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2.3 Marco conceptual

a. Aditivo acelerante: Un aditivo acelerante es una sustancia quimica que se afiade
a la mezcla de concreto para acelerar el proceso de fraguado y endurecimiento del
material. Estos aditivos se utilizan cominmente en situaciones donde se requiere
una rapida puesta en servicio, como en reparaciones de emergencia o en climas
frios, donde las bajas temperaturas pueden retrasar el tiempo de fraguado natural
del concreto. Los acelerantes aumentan la velocidad de hidratacion del cemento, lo
gue permite alcanzar niveles de resistencia iniciales en menor tiempo, lo que resulta

esencial en proyectos de construccion rapida (Nina & Condori, 2018).

b. Aditivo superplastificante: El aditivo superplastificante es un tipo de aditivo
utilizado en el concreto para aumentar su fluidez y trabajabilidad sin necesidad de
aumentar el contenido de agua en la mezcla. Estos aditivos permiten que el
concreto mantenga una baja relacién agua-cemento, lo que contribuye a mejorar
sus propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresioén, sin afectar su
durabilidad. Los superplastificantes son esenciales en proyectos que requieren una
colocacion rapida y eficiente del concreto, especialmente en estructuras complejas

o de dificil acceso (Sanchez Elliott, 2017).

c. Concreto: EI concreto es un material compuesto que se obtiene al mezclar
cemento, agua, agregados como arena o grava, y en ciertos casos, aditivos. Esta
combinacion de ingredientes reacciona quimicamente con el agua, lo que resulta
en el endurecimiento del concreto y el desarrollo de su resistencia a lo largo del
tiempo. Este material es extensamente utilizado en el sector de la construccién por
su durabilidad, capacidad de soportar compresién y su versatilidad para conformar

diversas estructuras (Concrete Britannica, s. f.)
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d. Concreto convencional: El concreto convencional es el tipo de concreto mas
comunmente utilizado en la construccion, compuesto por cemento, agua,
agregados y, en algunos casos, aditivos basicos. Se caracteriza por un tiempo de
fraguado estandar y una resistencia a la compresion que se desarrolla en un
periodo de entre 7 a 28 dias. Este tipo de concreto es utilizado en una variedad de
aplicaciones, desde pavimentos hasta estructuras de edificios, debido a su
versatilidad y costo relativamente bajo en comparacién con otros tipos de concreto

(Mendoza & Perez, 2022).

e. Concreto fast track: El concreto Fast Track es una variante de concreto disefiada
especificamente para lograr resistencias significativas en un tiempo mucho mas
corto que el concreto convencional. Este tipo de concreto incorpora aditivos
especiales, como acelerantes de fraguado, que permiten que el concreto adquiera
su resistencia inicial en menos de 24 horas, lo que es ideal para proyectos que
requieren una rapida apertura al uso, como carreteras y pistas de aeropuertos

(Pucutuni, 2019).

f. Resistencia a flexion: La resistencia a la flexidon es una propiedad mecénica del
concreto que mide su capacidad para resistir fuerzas que tienden a doblarlo o
flexionarlo. Este parametro es especialmente relevante en elementos estructurales
como losas y pavimentos, donde las cargas dinamicas y los esfuerzos de flexién
son predominantes. Una buena resistencia a la flexion es esencial para garantizar
la durabilidad y la integridad estructural de elementos que estan sometidos a cargas

de este tipo (Nina & Condori, 2018).

g. Resistencia a compresion: La resistencia a la compresion es una de las
propiedades mecanicas mas importantes del concreto, ya que mide su capacidad

para soportar cargas axiales sin fallar. Este parametro es esencial en la mayoria de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

las aplicaciones estructurales del concreto, como en columnas, vigas y
cimentaciones, donde se requiere que el material resista grandes cargas sin
deformarse o colapsar. La resistencia a la compresion se determina mediante
ensayos que aplican fuerzas de compresién sobre cilindros o cubos de concreto
hasta que el material se rompe. Este valor suele aumentar con el tiempo a medida
que el concreto continla su proceso de hidratacién y endurecimiento, alcanzando
su resistencia maxima alrededor de los 28 dias después de la colocacion (Nina &

Condori, 2018).
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion es el conjunto de procedimientos, técnicas y
herramientas que se utilizan de manera sistematica para recolectar, analizar e interpretar
datos, con el fin de responder a las preguntas de investigacién planteadas. Este proceso
involucra la seleccion de un enfoque adecuado, ya sea cualitativo, cuantitativo 0 mixto,
dependiendo de la naturaleza del problema de investigacion. Ademas, la metodologia
define el disefio del estudio, los métodos de recoleccion de datos, como encuestas,
entrevistas o experimentos, y los procedimientos para su andlisis. Al ser el nacleo del
proceso investigativo, garantiza la rigurosidad cientifica y la validez de los resultados
obtenidos, permitiendo a los investigadores sacar conclusiones fundamentadas y

aplicables a contextos especificos. (Baena, 2017).

3.1 Disefo de lainvestigacién

Segun Hernandez, (2019) , el disefio comparativo es un enfoque que permite observar y
contrastar las diferencias entre dos o mas variables en situaciones controladas, con el fin
de analizar como estas influyen en el comportamiento de un fenémeno especifico. En este
caso, se utiliza para comparar las propiedades mecanicas del concreto convencional y el
concreto Fast Track bajo las condiciones particulares de la ciudad de Juliaca. Este disefio
permite generar datos precisos y objetivos que ayudan a identificar las ventajas y

limitaciones de cada tipo de concreto.
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El disefio de investigaciobn serd de tipo comparativo. Este enfoque permitira
contrastar las propiedades mecanicas del concreto convencional y del concreto Fast Track
bajo condiciones controladas, especificas de la ciudad de Juliaca. El objetivo principal del
disefio comparativo es evaluar las diferencias en el comportamiento mecanico de ambos
tipos de concreto, con el fin de identificar cual es mas adecuado para las condiciones
climéticas y estructurales de la zona. Para ello, se realizardn pruebas de laboratorio
siguiendo los estandares establecidos para cada tipo de concreto.

3.2 Métodos de lainvestigacion

De acuerdo con Sampieri, (Fernandez & Baptista, 2018), el método experimental
se caracteriza por su capacidad de manipular variables bajo condiciones controladas para
establecer relaciones causa-efecto. En investigaciones como esta, donde se evallan las
propiedades mecanicas del concreto, el método experimental resulta adecuado, ya que
permite obtener mediciones objetivas sobre la resistencia a la compresion y la flexién de
las mezclas de concreto, lo que a su vez facilita la comparacion cuantitativa de los
resultados.

Se emplearda un método experimental, ya que se llevaran a cabo ensayos
controlados en laboratorio para medir y analizar las propiedades mecanicas de los
concretos en estudio. Este método permite una mayor precisién y control sobre las
variables que afectan al desempefio del concreto, tales como la resistencia a la compresion
y a la flexibn. Ademas, se complementara con un andlisis cuantitativo, mediante la
recoleccién de datos numéricos que permitirdn hacer comparaciones objetivas entre los

resultados obtenidos para cada tipo de concreto.
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3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de lainvestigacion

Para Tamayo, (2020), la investigacion aplicada se orienta a la resolucion de
problemas concretos en situaciones especificas, buscando generar conocimientos que
puedan ser utilizados en la practica. En este estudio, la aplicacién de resultados es crucial
para optimizar los procesos de construccion en Juliaca, donde las condiciones climéticas
imponen desafios Unicos. El enfoque aplicado asegura que los hallazgos puedan ser

implementados directamente en obras civiles para mejorar la calidad del concreto utilizado.

El tipo de investigacion sera aplicada, ya que los resultados obtenidos se enfocaran
en resolver problemas especificos relacionados con la construccion y la infraestructura en
la ciudad de Juliaca. Este tipo de investigacién busca generar soluciones practicas y Utiles
gue puedan ser implementadas en proyectos de construccion local, tomando en cuenta las

caracteristicas especificas del concreto convencional y Fast Track.

3.3.2 Nivel de la investigacion

Segun Hernandez Sampieri, (2019), la investigacion explicativa tiene como objetivo
principal identificar las causas subyacentes de un fendmeno y proporcionar una
comprension mas profunda del mismo. En este contexto, se busca no solo determinar las
diferencias entre los tipos de concreto, sino también explicar por qué el concreto Fast Track
podria mostrar un mejor desempefio bajo ciertas condiciones especificas de Juliaca,
brindando asi una explicacion cientifica sobre las propiedades mecéanicas de ambos

materiales.

El nivel de investigacion sera explicativo, ya que se buscara no solo identificar las
diferencias entre las propiedades mecanicas de los concretos, sino también explicar las

causas de dichas diferencias. A través del andlisis experimental y comparativo, se podra
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determinar por qué un tipo de concreto puede ser mas adecuado que el otro bajo ciertas

condiciones ambientales y estructurales.

3.4 Poblaciony muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

De acuerdo con Sampieri (2019), la poblaciéon de una investigacion es el conjunto
total de elementos que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio. En
este caso, la poblacion incluye todas las mezclas posibles de concreto convencional y Fast
Track que podrian ser utilizadas en proyectos de construccion en la ciudad de Juliaca,
considerando los tipos de mezclas que se emplean en infraestructuras tanto viales como

estructurales.

La poblacion estard representada por todas las posibles mezclas de concreto
convencional y concreto Fast Track que podrian ser utilizadas en proyectos de construccion
en la ciudad de Juliaca. Esto incluye tanto los concretos utilizados en infraestructura vial,
como en edificaciones y otros tipos de obras. La seleccién de las mezclas para la muestra
se hard de manera que represente adecuadamente las caracteristicas tipicas de los

concretos utilizados en la region.

3.4.2 Muestra

Hernandez et al. (2019) sefialan que la muestra en un estudio experimental consiste
en un subconjunto representativo de la poblacion que se somete a pruebas o ensayos para
obtener conclusiones validas. En esta investigacion, las diferentes mezclas de concreto
convencional y Fast Track seleccionadas para las pruebas en laboratorio representan la
muestra, con el fin de medir su comportamiento mecanico de manera sistematica y

rigurosa.
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La muestra estard compuesta por diferentes mezclas de concreto convencional y
concreto Fast Track, las cuales seran preparadas y probadas en laboratorio. Cada mezcla
sera sometida a pruebas especificas, como ensayos de resistencia a la compresion y
flexién, para determinar su comportamiento mecénico. Las mezclas estaran basadas en

las proporciones y especificaciones técnicas estandar para cada tipo de concreto.

Tendremos a continuacion los distintos valores y cantidades de briquetas que se

crearon para todo el estudio.

Tabla 2

Cuantificacion de testigos generados para el ensayo de resistencia a compresion

Muestra Cuantificacion

Descripcion . . . . . de muestras
1 dias 3dias 7dias 14dias 28 dias
Muestra con. 5 5 5 5 5 25
M+ 2.5%ACFR+0.6%SPL 5 5 5 5 5 25
M+ 3%ACFR+0.8%SPL 5 5 5 5 5 25
M+ 3.5%ACFR+1%SPL 5 5 5 5 5 25
TOTAL 20 20 20 20 20 100

La tabla relatara de manera idonea y simplificada el numero de testigos generados para el
estudio y como tambien las diferentes dosificasiones que tendremos para cada uno de los
casos y sus variaciones, por lo cual podemos relatar que tendremos un total de 100 testigos

para analisar las cargas a compresion de los testigos.
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Tabla 3

Cuantificacién de testigos generados para el ensayo de resistencia a flexién

Muestra i s
N Cuantificacion
Descripcion d tras
1 dias 3dias 7dias 14dias 28 dias e mues
Muestra con. 5 5 5 5 5 25
M+ 2.5%ACFR+0.6%SPL 5 5 5 5 5 25
M+ 3%ACFR+0.8%SPL 5 5 5 5 5 25
M+ 3.5%ACFR+1%SPL 5 5 5 5 5 25
TOTAL 20 20 20 20 20 100

La tabla relatara de manera idonea y simplificada el numero de testigos generados para el
estudio y como tambien las diferentes dosificasiones que tendremos para cada uno de los
casos y sus variaciones, por lo cual podemos relatar que tendremos un total de 100 testigos
para analisar las cargas a flexion de las viguetas.

Donde:

M = Muestra (concreto convencional)

ACFR = Acelerante de fragua (con distintas dosificasiones en cada caso)

SPL = Superplastificante (con distintas dosificasiones en cada caso)

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las técnicas de investigacidon, segun Sampieri, Collado y Lucio (2019), son
herramientas o procedimientos especificos que los investigadores emplean para recolectar
y analizar datos de manera sistematica. Estas técnicas varian dependiendo del enfoque
metodoldgico elegido y pueden incluir encuestas, entrevistas, observacion directa, y
experimentos, entre otras. Cada una de ellas tiene la finalidad de proporcionar informacion

precisa y relevante que permita responder a las preguntas de investigacion planteadas. La
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correcta aplicacion de estas técnicas es fundamental para asegurar la validez y

confiabilidad de los resultados obtenidos.

Para el estudio, se utilizaran las siguientes técnicas:

1. Técnicas experimentales:

o Ensayos de compresion: Medicion de la capacidad de resistencia del concreto bajo
cargas de compresion.

o Ensayos de flexién: Evaluacion del comportamiento del concreto ante esfuerzos de
flexion.

2. Técnicas de laboratorio:

o Realizacion de pruebas mecanicas en condiciones controladas para garantizar la
fiabilidad de los datos obtenidos.

3. Observacion controlada:

o Registro y analisis de los comportamientos durante el fraguado y endurecimiento del

concreto en condiciones controladas de laboratorio.

Estas técnicas permitiran recolectar datos precisos y comparables entre ambos

tipos de concreto para realizar el andlisis correspondiente.

3.5.2 Instrumentos

Segun Atehortla & Zwerg, (2012), los instrumentos de investigacién son
herramientas disefiadas para facilitar la recoleccion de datos de manera sisteméatica y
ordenada, permitiendo al investigador obtener informacién precisa y relevante para su
estudio. Estos pueden incluir desde encuestas y entrevistas hasta herramientas mas
técnicas, como dispositivos de medicion en investigaciones experimentales. La adecuada
seleccién y validacion de los instrumentos es clave para garantizar la calidad de los datos

y, por lo tanto, la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.
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Para el estudio "Evaluacién comparativa de las propiedades mecéanicas de un
concreto convencional y un concreto Fast Track en la ciudad de Juliaca”, los siguientes
instrumentos seran utilizados:

Prensa hidréaulica:

e Empleada para los ensayos de compresion, permitiendo medir la resistencia del
concreto cuando es sometido a cargas de compresion.

Maquina para ensayos de flexién:

e Utilizada para evaluar la capacidad del concreto a resistir fuerzas que tienden a
doblarlo o flexionarlo, esencial para determinar su desempefio en pavimentos y
losas.

Termdmetro digital:

e Se usara para monitorear la temperatura ambiental y del concreto durante su
fraguado y endurecimiento, ya que estos factores influyen directamente en las
propiedades del material.

Medidor de humedad:

e Sera utilizado para controlar la humedad relativa en el ambiente durante el
proceso de curado del concreto, dado que la humedad puede impactar la calidad y
resistencia final del material.

CronOmetro:

e Este instrumento permitir registrar los tiempos precisos de fraguado y
endurecimiento del concreto, lo cual es fundamental para el analisis comparativo.
Hojas de registro de datos:

e Sirven para organizar y almacenar toda la informacién obtenida durante los
ensayos, tales como resultados de resistencia, flexion, temperaturas y tiempos.
Estos instrumentos aseguraran la recoleccion de datos de manera precisa y

controlada, lo que facilitara el andlisis detallado de las propiedades mecanicas de ambos

tipos de concreto.
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3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos, es el proceso mediante el cual se evalla la precision
y la consistencia de los instrumentos utilizados en una investigacion para asegurarse de
que realmente midan lo que se pretende. Este proceso implica diversas pruebas de
confiabilidad y validez, donde se verifica que los instrumentos sean adecuados para el
contexto y los objetivos del estudio. La validacion es crucial, ya que garantiza que los datos
recolectados sean correctos y reflejen de manera fiel las variables en estudio, permitiendo

sacar conclusiones sélidas y confiables.

Los instrumentos que tendremos que utilizar para nuestro caso en particular son
ofrecidos por la universidad y tanto sus validaciones y entre otros requerimientos seran

correspondientes a la misma.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos, se refiere a la capacidad de un instrumento de
investigacion para producir resultados consistentes y estables a lo largo del tiempo. Es
decir, un instrumento es confiable si, al aplicarse en condiciones similares, arroja resultados
repetibles y coherentes. Para medir la confiabilidad, se utilizan pruebas estadisticas como
el coeficiente de Cronbach o pruebas de re-test, que ayudan a asegurar que los datos
recolectados sean precisos y representativos de las variables en estudio, lo que es crucial

para la validez general de la investigacion.

La confiabilidad de los instrumentos de investigacion se refiere a la capacidad de
un instrumento para generar resultados consistentes y reproducibles en diferentes
momentos o contextos similares. Un instrumento es confiable cuando, al aplicarse

repetidamente bajo las mismas condiciones, produce datos que son coherentes entre si.
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Esto es esencial en cualquier estudio, ya que asegura que las mediciones obtenidas sean
precisas y no estén influenciadas por factores externos o errores aleatorios. La alta
confiabilidad de un instrumento contribuye a la solidez y credibilidad de los hallazgos de la

investigacion.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Segun Atehortia & Zwerg-Villegas, (2012), el proceso de recoleccion de datos
comprende una serie de etapas sistematicas disefiadas para acumular la informacion
esencial de una manera estructurada, alineada con los objetivos especificos del estudio.
Este método incluye la seleccion cuidadosa de herramientas adecuadas, la planificacion
meticulosa de su implementacién y el registro sistematico de los resultados obtenidos.
Durante la fase de recoleccion, es crucial asegurar la precision y la consistencia de los
datos para sostener la validez del estudio. Ademas, es esencial desarrollar un cronograma
detallado y definir las condiciones bajo las cuales se realizardn las mediciones o

entrevistas, minimizando sesgos o errores que podrian comprometer los resultados finales.

3.7.1 Recoleccion de informacion
El proceso de recoleccion de informacion es una etapa clave donde se recolecta y

organiza la informacion pertinente y necesaria para el avance de la investigacion. Esta fase
implica no solo el uso de diversas fuentes de datos, tanto primarias como secundarias, Sino
también la implementacion de metodologias adecuadas para garantizar la validez y
fiabilidad de los datos recolectados. A continuacion, se detallan algunas de las estrategias
empleadas para la recoleccion de informacion en el contexto de la investigacion:

¢ Analisis documental

e Revision de literatura especializada

e Evaluacion de trabajos previos

e Exploracion de articulos cientificos
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e Revision de estudios de caso

¢ Investigacion en bases de datos académicas
¢ Consulta de publicaciones especializadas

e Recopilacion de datos estadisticos

¢ Andlisis de fuentes primarias y secundarias

e Observacion y registro de datos cualitativos y cuantitativos

Estos procedimientos permiten estructurar y organizar la informacién de manera que

responda de manera adecuada a los objetivos planteados en la investigacion.

3.7.2 Materiales a emplear

< Agregado natural

En el marco de esta investigacion, se ha decidido utilizar agregados extraidos de la
cantera Isla, situada a 17 kildmetros de la ciudad. La elecciébn de esta cantera se
fundamenta en varios factores clave, entre los cuales destacan su localizacion estratégica
y la calidad comprobada de los materiales que proporciona. La relativa cercania a la ciudad
facilita considerablemente los aspectos logisticos relacionados con el transporte de los
agregados, reduciendo tiempos y costos. Ademas, la cantera Isla ha sido reconocida de
manera constante por ofrecer agregados que cumplen con los requisitos de calidad

exigidos para nuestro proyecto, garantizando su idoneidad en las aplicaciones planificadas.

« Acelerante de fragua

El uso del aditivo acelerante de fraguado ha sido un elemento de vital importancia
en el desarrollo de esta investigacion. Este aditivo fue obtenido en el mercado local,
garantizando su disponibilidad dentro del contexto geogréfico y logistico del estudio. La
funcion principal de este aditivo radica en la capacidad que tiene para acelerar el proceso
de fraguado del mortero, lo que lo convierte en un componente esencial en proyectos

donde los tiempos de ejecucién son reducidos. En particular, el acelerante de fraguado
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permiti6 que las mezclas adquirieran resistencia en menor tiempo, lo que facilitd la
manipulacion y aplicacion rapida del material en condiciones donde se necesitaba una
puesta en servicio temprana. Gracias a este aditivo, se optimizd significativamente la
eficiencia operativa, permitiendo un avance mas Aagil en las fases constructivas y
reduciendo el tiempo total de curado sin comprometer la calidad final del producto. Su
inclusiéon fue fundamental para alcanzar los tiempos de fraguado deseados, lo que posibilitd
cumplir con los cronogramas establecidos sin sacrificar las propiedades mecanicas del

mortero.

Figura 1

Presentacion del aditivo acelerante de fragua

% Superplastificante

El superplastificante también jugé un papel determinante en el éxito de este
proyecto de investigacion, siendo adquirido de manera local para asegurar su integracion
dentro del contexto de estudio. Este aditivo tiene como principal funcién mejorar la fluidez
de las mezclas de concreto sin necesidad de incrementar la cantidad de agua, lo que es
fundamental para garantizar una adecuada trabajabilidad del material durante su
colocacion. Gracias a las propiedades del superplastificante, fue posible lograr una mezcla
mas homogénea y de mejor calidad, que no solo permiti6 una manipulacion mas sencilla

del concreto, sino que ademas mantuvo sus propiedades mecanicas intactas. Este aditivo
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es particularmente relevante en proyectos que requieren alta fluidez del concreto,
facilitando su colocacion en moldes complejos o de dificil acceso sin que ello implique una
pérdida en su resistencia final. Ademas, al reducir el contenido de agua en la mezcla, el
superplastificante ayuda a minimizar los problemas de fisuracion y retraccién durante el
secado, lo que contribuye a mejorar la durabilidad y resistencia a largo plazo del concreto.
En resumen, este aditivo fue clave para optimizar tanto la trabajabilidad como la calidad

final de las estructuras construidas.

Figura 2

Presentacion del aditivo superplastificante

3.7.3 Ensayos en laboratorio

En esta fase del estudio, se realizardn una serie de pruebas experimentales en el
laboratorio, dirigidas a evaluar diferentes pardmetros fundamentales que nos permitiran
alcanzar los objetivos establecidos en la investigacion. Una de las pruebas clave estara
centrada en el andlisis de los agregados extraidos de la cantera Isla. La caracterizacion
exhaustiva de estos agregados es de vital importancia, ya que permitird comprender sus
propiedades fisicas y quimicas, lo cual influird directamente en el rendimiento y la calidad
de los materiales finales. La composicion de los agregados puede afectar
significativamente la durabilidad y la resistencia del concreto, por lo que es esencial

determinar aspectos como la granulometria, la forma y la absorcion de agua.
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Asimismo, se llevardn a cabo ensayos especificos para evaluar el asentamiento, la
resistencia a compresion y la resistencia a flexion de las mezclas de concreto. El ensayo
de asentamiento serd crucial para obtener datos sobre la capacidad de deformacién de las
mezclas y su trabajabilidad. Este aspecto es especialmente importante para asegurar una
correcta colocacion del concreto en obra y evitar problemas como segregaciéon o pérdida
de homogeneidad. Por otro lado, los ensayos de compresién y flexion seran determinantes
para analizar las propiedades mecéanicas del concreto. La resistencia a compresion
permitird evaluar la capacidad del material para soportar cargas axiales sin sufrir
deformaciones excesivas, mientras que la resistencia a la flexiéon sera fundamental para
conocer el comportamiento del concreto bajo fuerzas que tienden a doblarlo, lo cual es
critico en estructuras como losas y pavimentos. Estos ensayos nos proporcionaran una
vision integral sobre el desempefio del material en condiciones de carga reales,

permitiéndonos validar su idoneidad para los fines propuestos en el proyecto.

a. Ensayo de Medicion del agua retenida. El objetivo principal de medir y controlar
el Medicién del agua retenida en los agregados es asegurar que la mezcla de
concreto cuente con la cantidad exacta de agua necesaria. Un Medicion del agua
retenida incorrecto puede tener un impacto negativo en la resistencia, durabilidad y
trabajabilidad del concreto durante el proceso constructivo. Si la cantidad de agua
es excesiva, puede reducir la resistencia y aumentar la porosidad del material; si es
insuficiente, puede dificultar la trabajabilidad y provocar fisuracién durante el
secado. Por lo tanto, un control preciso del Medicion del agua retenida es esencial
para producir un concreto de alta calidad que cumpla con los estandares de

rendimiento establecidos y garantice la estabilidad de la estructura.

Procedimiento:

e Para llevar a cabo el ensayo de Medicién del agua retenida en los agregados, se

requiere utilizar un conjunto de equipos basicos que incluyen un horno de secado,
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una balanza de precision, un recipiente para la muestra, y un tamiz, en caso de que
sea necesario eliminar las particulas finas que no formen parte de la muestra

representativa.

e El primer paso consiste en obtener una muestra representativa de los agregados a
analizar. Si es necesario, la muestra puede ser tamizada para eliminar las particulas
finas que no sean relevantes para la prueba. Posteriormente, se pesa una porcién
representativa de la muestra en su estado humedo, registrando este valor como el
peso inicial.

e A continuacion, la muestra se introduce en un horno de secado, donde se somete
a una temperatura controlada (generalmente entre 110 y 115°C) hasta que se
elimine toda la humedad presente. El secado continla hasta que la masa de la
muestra permanezca constante durante un periodo de tiempo definido, lo que indica

gue toda el agua ha sido eliminada.

e Una vez finalizado el proceso de secado, se retira la muestra del horno y se deja
enfriar a temperatura ambiente en un desecador para evitar que absorba humedad
del ambiente. Tras alcanzar la temperatura ambiente, se pesa nuevamente la

muestra seca y se registra este valor como el peso final.

e La pérdida de masa se calcula como la diferencia entre el peso inicial (muestra
himeda) y el peso final (muestra seca). Finalmente, el Medicién del agua retenida

se determina utilizando la férmula:

W,
W (%) = wawo
S

Para ello se tiene que:
W : Medicion del agua retenida (%)
Wy : Peso del agua

Ws : Peso seco
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Figura 3

Estudios realizados en laboratorio

b. Ensayo de anédlisis granulométrico. El analisis granulométrico de los agregados
tiene como objetivo principal determinar la distribucion de los tamafios de particulas
presentes en una muestra. Este ensayo es crucial en la fabricacion de mezclas de
concreto, asfalto y otros materiales, ya que la granulometria afecta directamente las
propiedades fisicas y mecéanicas del producto final. Conocer la distribucion de
tamafios de las particulas permite ajustar las proporciones de los distintos tamafios
en la mezcla, lo que resulta en un mejor control de caracteristicas esenciales como
la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad del material. De este modo, el
analisis granulométrico garantiza que el material final tenga un desempefio 6ptimo
en su aplicacion.

Procedimiento:
e Parallevar a cabo el ensayo de analisis granulométrico se necesita un conjunto de

tamices con aberturas de tamafios progresivamente menores, una balanza de
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precision para pesar tanto la muestra como los tamices, y un recipiente para

contener la muestra de agregado.

e Primero, se selecciona una muestra representativa de agregados, asegurandose
de que todos los tamafios de particulas estén incluidos, lo que puede requerir
romper las particulas mas grandes para su correcta inclusién en el analisis. Una vez
obtenida la muestra, se pesay se registra el valor como la masa total de la muestra.

e A continuacion, la muestra se coloca en el tamiz superior del conjunto de tamices.
Se realiza el proceso de tamizado durante un tiempo determinado, o hasta que ya
no pase material a través del tamiz. Después de cada fase de tamizado, se retira el
material retenido en cada tamiz y se pesa, registrando el valor de cada fraccion de

material.

e Los pesos retenidos en cada tamiz se registran para su posterior analisis. Con estos
datos, se calculan los porcentajes acumulativos de material retenido en cada tamiz,
asi como los porcentajes que pasaron a través de los tamices. Esta informacion se
utiliza para trazar una curva granulométrica, la cual proporciona una representacion
gréafica de la distribucién de tamafios de particulas en la muestra analizada.

e Finalmente, se calculan los porcentajes de material retenido y el que pasa por cada
tamiz, y se procede a graficar la curva granulométrica. Esta curva facilita la
interpretacion de la distribucion de las particulas en la muestra, permitiendo ajustar
las proporciones de agregados en funcién de los requerimientos especificos del

proyecto, optimizando asi las propiedades finales del material utilizado.

C. Pesos especificos y absorcion: El ensayo de pesos especificos y absorcion de
los agregados es esencial para conocer propiedades clave de los materiales, las
cuales influyen directamente en la calidad y desempefio del concreto. Este tipo de
ensayo permite obtener informacion sobre la capacidad de los agregados para

retener agua y su densidad, factores cruciales que deben ser considerados al
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momento de ajustar la cantidad de agua en la mezcla, asi como para garantizar que

el concreto endurecido presente las propiedades deseadas.

Procedimiento:

e Para determinar el peso especifico absoluto de un agregado, el proceso comienza
midiendo el peso del picnémetro (o frasco de Le Chatelier) vacio y completamente
seco. Esta primera medicioén proporciona un valor de referencia inicial.

e Luego, el picnébmetro se llena con agua hasta una marca especifica y se vuelve a
pesar para obtener el peso del recipiente lleno con agua. Posteriormente, se
introduce una muestra seca del agregado en el picnémetro, desplazando el agua
previamente agregada, y se mide nuevamente el peso del conjunto. La diferencia
entre las diferentes mediciones permite determinar el volumen de agua desplazada,
lo que a su vez facilita el calculo del peso especifico del agregado.

e En cuanto a la absorcién, este pardmetro se determina al comparar el peso de la
muestra saturada de agua con su peso seco. Para ello, se toma una muestra de
agregado completamente seca, la cual se sumerge en agua hasta que se sature, y
luego se pesa. La comparacién entre el peso seco y el peso saturado permite
calcular la capacidad del agregado para absorber agua. Este valor es fundamental
en el disefio de mezclas de concreto, ya que ayuda a ajustar la cantidad de agua
gue se debe afiadir para asegurar que la mezcla tenga las propiedades correctas
de trabajabilidad y resistencia.

Este ensayo es crucial para obtener informacion precisa sobre el comportamiento
del agregado en términos de absorcion de agua, lo cual influye en la relacion agua-
cemento y, en Ultima instancia, en la calidad del concreto una vez endurecido.
Asegurarse de que las muestras estén completamente secas antes de iniciar el

proceso y garantizar la precisién en cada medicion es fundamental para obtener

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

resultados fiables. Estos datos son indispensables en el disefio de mezclas,

ayudando a garantizar un rendimiento 6ptimo del concreto en su aplicacion final.

d. Disefio de mezclas. La meta principal del disefio de mezclas es establecer la
proporcion ideal de los diversos componentes que constituyen una mezcla de
concreto. Esto se hace para satisfacer requisitos especificos de resistencia,
durabilidad, trabajabilidad y otras cualidades esenciales. Este procedimiento busca
integrar la mejor combinacién de materiales posible para asegurar la produccién de
un concreto de alta calidad y eficiencia, que se ajuste a las demandas especificas del
proyecto en cuestion. El éxito en el disefio de mezclas se basa en una meticulosa

seleccién de materiales y en determinar la proporcion correcta de cada componente.

Procedimiento:

e El proceso de disefio de mezclas, siguiendo las directrices del American Concrete
Institute (ACI), comienza con la definicién precisa de los requisitos de resistencia y
durabilidad del concreto, los cuales estan establecidos en funcion de las
especificaciones del proyecto. A partir de estos parametros iniciales, se seleccionan
los materiales adecuados, lo que incluye el tipo y la clase de cemento, ademas de
los agregados (grava y arena), que varian en tamafo y tipo segun las necesidades
del concreto. Asimismo, se establece una relacion agua-cemento (a/c) preliminar,
que se ajusta de acuerdo con la resistencia esperada y las condiciones de exposicion
a las que estara sometido el concreto.

e Utilizando tablas o gréficos provistos por el ACI, se determinan las proporciones
iniciales de los materiales con base en la resistencia anticipada y la relacién agua-
cemento. Posteriormente, se llevan a cabo ensayos preliminares con estas
proporciones para evaluar la resistencia, trabajabilidad y otras propiedades criticas
del concreto. En funcion de los resultados obtenidos, se ajustan las proporciones de

los materiales hasta lograr cumplir con los requisitos establecidos por el proyecto.
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e Una vez realizados estos ajustes, se repiten los ensayos con las nuevas
proporciones, lo que permite validar si el concreto cumple con los estandares de
trabajabilidad y durabilidad requeridos. A partir de estos resultados, se pueden
realizar los ajustes finales para garantizar que el disefio cumpla con los objetivos de
resistencia y durabilidad.

Finalmente, se documentan las proporciones finales de los materiales utilizados, asi
como cualquier ajuste relevante en el disefio de la mezcla. Este proceso de disefio de
mezclas es esencial para garantizar que el concreto cumpla con los requerimientos del
proyecto y se desempefie de manera 6ptima en las condiciones para las que fue disefiado.
Tabla 4

Cuantificacion del recurso hidrico (agua)

Agua, en It/m3, para los tamafios Maximos Nominales de agregado
grueso y consistencia indicados

Asentamiento 3/8” 1/2" 3/4” 97 112 2 3 6"

Concretos Sin Aire Incorporado

17 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Nota. ACI 211.1

Tabla 5

Evaluacién del volumen de aire atrapado

Contenido de aire atrapado

TMN del Agregado grueso Aire atrapado (%)

3/8" 3,0

1/2" 25

3/4" 2,0

1" 1,5

11/2" 1,0

2" 0,5

3" 0,3

4" 0,2

Nota. ACI 211.1
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Tabla 6

Medicion del volumen de agregado grueso por metro cubico

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de

TMN del volumen de concreto (b/bo)
Agregado
Grueso (mm)

2,40 2,60 2,80
9,5 0,50 0,48 0,46
12,7 0,59 0,57 0,55
19,0 0,66 0,64 0,62
25,4 0,71 0,69 0,67
38,0 0,76 0,74 0,72
50,8 0,78 0,76 0,74
76,0 0,81 0,79 0,77
152,0 0,87 0,85 0,83

Nota. Tomada de Comité ACI 211.1

e. Asentamiento: El ensayo de asentamiento se realiza con el propdsito de medir la
consistencia y trabajabilidad del concreto fresco. Este ensayo es fundamental para
evaluar la facilidad con la que el concreto puede ser colocado y compactado en su
posicion final en la obra. El resultado, conocido como el "asentamiento”, indica la
cantidad de desplazamiento vertical que sufre una muestra de concreto bajo
condiciones especificas. Este valor es esencial para determinar la fluidez del
concreto y su capacidad para ser manipulado de manera adecuada sin perder

homogeneidad.

Procedimiento:

e Antes de comenzar el ensayo, es fundamental preparar correctamente el equipo. El

cono de Abrams debe estar limpio y la tabla de compactacion debe ser ligeramente
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humedecida para evitar que el concreto se adhiera durante la prueba. Estos
preparativos aseguran la precision en los resultados.

e Con la mesa de compactacion preparada adecuadamente, el concreto fresco se
coloca en capas sobre la misma y se inicia el proceso de llenado con cuidado para
asegurar que las capas tengan un grosor uniforme. Tras colocar cada capa, la
compactacion se realiza con una barra especifica para garantizar una distribucién
uniforme y minuciosa del material, lo cual facilita una consistencia homogénea en

toda la muestra y mejora los resultados finales de resistencia.

e Una vez que el concreto se ha colocado y compactado de manera adecuada, se
procede a nivelar la superficie del concreto para garantizar su uniformidad. La
remocion del cono se hace levantandolo verticalmente de manera uniforme y
cuidadosa para evitar cualquier movimiento lateral que podria afectar el
asentamiento original del concreto. Este procedimiento meticuloso asegura que el

concreto se asiente de manera uniforme vy libre.

e La medicion del asentamiento se efectla determinando la distancia vertical entre el
punto superior original del cono y la parte superior de la muestra una vez asentada.
Esta medida, expresada en milimetros, es una indicacion directa de la consistencia

y trabajabilidad del concreto, proporcionando un valor claro del asentamiento.

e Finalmente, el valor del asentamiento obtenido es registrado, proporcionando una
medida clave para evaluar si el concreto cumple con los estandares de
trabajabilidad y consistencia especificados para el proyecto. Comunmente, se
realizan multiples repeticiones del ensayo para obtener una media representativa

del asentamiento.

f. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto: Este ensayo es
fundamental para determinar la capacidad del concreto de soportar cargas

compresivas sin fallar. Provee informacion esencial sobre la resistencia estructural
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del concreto, esencial para evaluar si puede soportar las cargas disefiadas sin
comprometer su integridad. Este ensayo proporciona informacién esencial sobre la
resistencia estructural del material, ya que determina la fuerza maxima que el
concreto puede resistir antes de romperse bajo compresién. Los resultados
obtenidos son fundamentales para evaluar la idoneidad del concreto en
aplicaciones donde se requieren altos niveles de resistencia, como en elementos
estructurales