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RESUMEN 

 

En el marco de este estudio, denominado “Evaluación comparativa de las propiedades 

mecánicas de un concreto convencional y un concreto fast track en la ciudad de Juliaca”, 

Este estudio descriptivo-explicativo, llevado a cabo mediante un diseño cuantitativo 

comparativo, investigó las propiedades mecánicas del concreto convencional y del 

concreto fast track en Juliaca. El principal objetivo fue determinar cómo los aditivos 

acelerantes de fragua y superplastificantes afectan la resistencia a la compresión y la 

flexión de estos concretos bajo condiciones climáticas específicas. Utilizando 80 briquetas 

para pruebas de resistencia, los hallazgos iniciales mostraron que, a las 24 horas, el 

concreto fast track alcanzó una resistencia a la compresión significativamente mayor de 

147.69 kg/cm², comparado con 35.47 kg/cm² del convencional. A los 28 días, aunque la 

diferencia en la resistencia a la compresión se redujo, el concreto fast track aún mostró 

una mejoría con 232.26 kg/cm² frente a 214.01 kg/cm² del convencional. En cuanto a la 

resistencia a la flexión, el concreto fast track también superó al convencional, comenzando 

con una resistencia de 13.83 kg/cm² a las 24 horas frente a 5.09 kg/cm². Estos resultados 

sugieren que el concreto fast track, debido a su rápido desarrollo de resistencia, es 

especialmente útil para proyectos que requieren una rápida puesta en servicio. 

 

Palabras Clave: Concreto convencional, concreto fast track, propiedades mecánicas 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

 

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/cm², compared to 35.47 kg/cm² 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/cm² compared to 214.01 kg/cm² for the conventional one. In 

terms of flexural strength, fast track concrete also outperformed conventional concrete, 

starting with a strength of 13.83 kg/cm² at 24 hours compared to 5.09 kg/cm². 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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INTRODUCCIÓN 

 

El concreto es uno de los materiales fundamentales en la construcción moderna, 

ampliamente utilizado por su resistencia y durabilidad. En la ciudad de Juliaca, donde las 

condiciones climáticas 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 mecánicas de dos tipos de concreto: el 

convencional y el fast track. 

El concreto convencional ha sido la opción estándar 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 ejecución es un factor crítico. 

El propósito de esta investigación es realizar una evaluación comparativa entre 

estos dos tipos de concreto, analizando su desempeño bajo las condiciones específicas 

de Juliaca. Se examinarán aspectos clave como la resistencia a la compresión, la flexión 

y la durabilidad, considerando también el impacto de los agregados locales utilizados en la 

mezcla. A través de esta comparación, se busca proporcionar una base sólida para la toma 

de decisiones en futuros proyectos de construcción en la región, optimizando tanto los 

costos como la calidad de las estructuras construidas. 

Capítulo I: En esta sección se plantea el problema principal que motiva la 

investigación, se establecen los objetivos que guiarán el estudio y se justifica la relevancia 

del tema abordado. Además, se presentan las hipótesis propuestas y se definen las 

variables clave que serán objeto de análisis durante la investigación. 

Capítulo II: Se compila información relevante de estudios previos, construyendo 

así el marco teórico que sustentará el estudio. Esta sección recoge las aportaciones 
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conceptuales y teóricas más significativas de la literatura existente y de expertos en la 

materia. 

Capítulo III: Este capítulo se centra en la descripción de los métodos y 

procedimientos utilizados para realizar la investigación. Se detallan el enfoque, el diseño, 

los métodos de recolección de datos, así como los procedimientos para analizar los 

resultados y validar las hipótesis. También se especifican las características de la 

población o muestra que será objeto de estudio. 

Capítulo IV: En esta sección se presentan los datos obtenidos, los cuales se 

organizan mediante tablas y gráficos para facilitar su interpretación. Los hallazgos se 

discuten en relación con investigaciones anteriores, analizando su significado y su 

pertinencia en el contexto del estudio. 

Finalmente, se resumen las conclusiones más relevantes de la investigación y se 

proponen recomendaciones prácticas. Asimismo, se incluye la bibliografía consultada y se 

anexan documentos adicionales que respaldan la investigación, como fotografías y otros 

materiales relevantes. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 Análisis de la situación problemática 

La ciudad de Juliaca, debido a su altitud y condiciones climáticas extremas, enfrenta 

desafíos significativos en la construcción de infraestructuras duraderas y seguras. En este 

contexto, el uso de concreto fast track ha ganado atención como una solución viable para 

acelerar los tiempos de construcción, especialmente en proyectos de rehabilitación y 

nuevas obras que requieren una rápida puesta en servicio. No obstante, existen 

preocupaciones sobre cómo se comparan las propiedades mecánicas de este concreto con 

las del concreto convencional, que ha sido la opción tradicional en la región.  

Estudios recientes han mostrado que el concreto fast track es capaz de alcanzar 

una alta resistencia en un corto período debido a su formulación específica, que incluye el 

uso de cementos especiales y aditivos que aceleran el fraguado y endurecimiento 

(Mendoza & Perez, 2022). Sin embargo, esta aceleración del proceso plantea interrogantes 

sobre la durabilidad a largo plazo y la resistencia bajo condiciones ambientales adversas, 

como las temperaturas fluctuantes y la exposición a ciclos de congelación y 

descongelación, típicos 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 

específicos en el contexto de Juliaca limita la capacidad de los ingenieros para tomar 

decisiones informadas sobre la adopción del concreto fast track en lugar del convencional. 

En estudios recientes, se ha sugerido la necesidad de ajustar las metodologías de 

evaluación y predicción de la resistencia del concreto fast track, adaptándolas a las 

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

 

 Planteamiento del problema 

 Problema general 

¿Cómo difieren las propiedades mecánicas con un concreto convencional en comparación 

de un concreto fast track en la ciudad de Juliaca? 

 

 Problemas específicos 

1. ¿Cómo determinar las dosificaciones de aditivos para comparar las propiedades 

mecánicas del concreto convencional y el fast track en Juliaca? 

2. ¿Cómo difiere la resistencia a compresión de un concreto convencional frente a un 

concreto fast track en la ciudad de Juliaca? 

3. ¿Cómo difiere la resistencia a flexión de un concreto convencional frente a un 

concreto fast track en la ciudad de Juliaca? 

 

 Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Evaluar las propiedades mecánicas de un concreto convencional en comparación con un 

concreto fast track en la ciudad de Juliaca. 
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 Objetivos específicos 

1. Determinar las dosificaciones de aditivos para comparar las propiedades mecánicas 

del concreto convencional y el fast track en Juliaca. 

2. Comparar la resistencia a compresión de un concreto convencional frente a un 

concreto fast track en la ciudad de Juliaca. 

3. Comparar la resistencia a flexión de un concreto convencional frente a un concreto 

fast track en la ciudad de Juliaca. 

 

 Justificación de la investigación 

 Justificación técnica 

El concreto es un material esencial en la construcción, y su rendimiento depende 

en gran medida de sus propiedades mecánicas. La evaluación comparativa entre un 

concreto convencional y un concreto fast track permite identificar las diferencias en su 

comportamiento bajo diversas condiciones, especialmente en una región con 

características climáticas particulares como Juliaca. Esta comparación técnica es crucial 

para optimizar el diseño de mezclas y garantizar que las estructuras cumplan con los 

estándares de resistencia y durabilidad necesarios para su uso en la construcción local. 

 

 Justificación económica 

Desde una perspectiva económica, la elección entre concreto convencional y fast 

track puede tener un impacto significativo en los costos de construcción. El concreto fast 

track, al reducir los tiempos de fraguado y puesta en servicio, podría ofrecer una ventaja 

económica en proyectos con plazos ajustados, al minimizar los costos asociados con el 

tiempo de construcción prolongado. La investigación permitirá determinar si el costo 

adicional de los aditivos necesarios para el concreto fast track se compensa con los 

beneficios económicos derivados de una menor duración del proyecto. 
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 Justificación social 

ocialmente, la construcción eficiente y segura es fundamental para el desarrollo de 

infraestructuras que mejoren la calidad de vida de la población en Juliaca. Al comparar las 

propiedades mecánicas de ambos tipos de concreto, esta investigación contribuirá a 

seleccionar el material más adecuado para construir edificaciones duraderas y seguras, 

respondiendo a las necesidades de la comunidad. Esto es especialmente relevante en 

áreas urbanas en crecimiento, donde la demanda de infraestructuras resistentes y seguras 

es cada vez mayor. 

 

 Justificación ambiental 

En términos ambientales, la optimización del uso de materiales de construcción 

como el concreto puede contribuir a la reducción del impacto ambiental asociado con la 

construcción. Evaluar las propiedades mecánicas de un concreto fast track en comparación 

con uno convencional permite analizar si el uso de aditivos específicos puede reducir la 

huella de carbono al acortar los tiempos de construcción y mejorar la eficiencia en el uso 

de recursos. Además, un concreto más 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.  

 

 Hipótesis de la investigación 

 Hipótesis general 

Las propiedades mecánicas de un concreto convencional serán similares a las de un 

concreto fast track en la ciudad de Juliaca. 

 Hipótesis específicas 

1. La dosificación óptima de aditivos en el concreto fast track permitirá obtener 

propiedades mecánicas comparables o superiores a las del concreto convencional, 

adaptándose mejor a las condiciones climáticas de Juliaca. 



5 
 

 
 

2. El concreto fast track presentará una resistencia a compresión significativamente 

mayor en los primeros días de fraguado en comparación con el concreto 

convencional, debido a la acción acelerada de los aditivos, aunque a largo plazo las 

diferencias tenderán a reducirse. 

3. La resistencia a flexión del concreto fast track será superior a la del concreto 

convencional en las primeras etapas de curado, lo que lo convierte en una opción 

más adecuada para aplicaciones que requieren un rápido retorno al servicio, sin 

comprometer la durabilidad estructural a largo plazo. 

 Variables e indicadores 

 Variable independiente 

- Concreto convencional y concreto fast track 

 

Indicadores  

- Dosificación de aditivos  

- Procesos de curado  

- Composición de mezcla 

 

 Variable dependiente 

- Propiedades mecánicas del concreto 

 

Indicadores  

- Compresión de las muestras   

- Fuerzas a flexión de las muestras  
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 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 
INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN 
TECNICAS DE 
ANALISIS DE  

CONCRETO 
CONVENCIONAL Y 

CONCRETO FAST TRACK 

El concreto convencional es el más 
utilizado en la mayoría de 

edificaciones en lo que respecta a 
construcciones de viviendas y otros. 

Materiales empleados en 
el concreto convencional 

y concreto fast track 

Dosificación de aditivos  
Documentación del 
proceso de mezcla Análisis 

comparativo entre 
tipos de concreto 

El concreto fast track es un tipo de 
concreto diseñado para permitir una 

rápida puesta en servicio de las 
estructuras de concreto. 

Proceso de curado 

Guía de observación, 
Plantilla de toma de datos 

Composición de la mezcla 
Comparación de las 
propiedades de la 

mezcla 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 
INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN 
TECNICAS DE 
ANALISIS DE  

 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS  

Propiedades mecánicas del concreto 
resultante, evaluadas en distintas 

etapas del fraguado. 

Asentamiento, resistencia 
a compresión y 

resistencia a flexión 

Resistencia a la flexión de una 
muestra de concreto convencional 

y un concreto fast track  

Pruebas de flexión (ASTM 
C78) 

Comparación de 
medias y análisis de 

varianza 

 

 

Comparación entre 
tipos de concreto  

 

Comparativa de resistencias a 
esfuerzos de compresión de un 

concreto convencional frente a un 
concreto fast track 

Ensayos de carga (ASTM 
C469) 

 

  

Laboratorio de Suelos-
Método de ensayos 

normalizados (ASTM C-39) 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes internacionales 

Costa, (2021) en este artículo “Análisis de la influencia de la mezcla en la resistencia 

de un concreto fast track para pavimentos rígidos”, El objetivo principal de este estudio fue 

desarrollar mezclas de concreto destinadas a pavimentos con alta resistencia inicial, 

específicamente para pavimentos de concreto rígido del tipo Fast Track. Las características 

físicas se evaluaron tanto en la fase fresca como en la endurecida, destacando los rasgos 

esenciales, los beneficios y los inconvenientes de cada combinación. Los resultados 

demostraron que la resistencia a la compresión a temprana edad del espécimen A superó 

notablemente a la de los otros diseños. 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 presentó una resistencia 367,86% superior a la combinación B y 392,38% mayor 

que la mezcla C a las 12 horas. A los 28 días, la probeta B alcanzó la máxima resistencia 

a la compresión 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. Además, la 

combinación B exhibió 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 característica requerida a la compresión axial es de 30 MPa, y 

todas las mezclas cumplieron este criterio a los 7 días de madurez. De manera similar, se 

determinó que, en la condición endurecida, cada formulación exhibió un desempeño 

distinto en las evaluaciones de tracción a flexión y compresión axial. La mezcla A exhibió 

la mayor resistencia en estas pruebas después de 12 horas y en el día inicial. A los 7 y 28 

días, la mezcla B tuvo la mayor resistencia a la compresión, pero la mezcla C demostró un 

desempeño superior en la prueba de tracción a flexión. El consumo de cemento para las 

mezclas A, B y C fue de 639,80 kg/m³, 629,72 kg/m³ y 614,61 kg/m³, respectivamente. 

 

 Velasco, (2017) en su artículo titulado “Propiedades mecánicas de un diseño de 

concreto compactado con pavimentadora y Fast Track trabajando en conjunto” El objetivo 

principal de este estudio fue desarrollar una dosificación que permita que el HCP y el FT 

trabajen en conjunto, con el fin de verificar los atributos mecánicos del diseño propuesto. 

Los hallazgos demuestran que HCP+FT, que exhibe un módulo de ruptura de 5,34, logra 

una tensión de corte tangencial de 1,22 MPa en la interfaz. La fusión de HCP+FT con un 

MR de 5,4 alcanzó una resistencia a la compresión designada de 50,3 MPa, con vc a 2,13 

MPa, por encima de 1,4 MPa. Además, se estableció que una composición de agregado 

óptima (60% agregado grueso y 40% arena triturada) mejora la adhesión en la interfaz 

HCP-FT, eliminando la necesidad de un aglomerante entre HCP y FT, siempre y cuando 

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

 

 Antecedentes nacionales 

Según Carhuaricra & Rodríguez, (2022) en su estudio denominado “Análisis del 

concreto Fast Track aplicado en la reparación de pavimentos rígidos para la evaluación de 

las propiedades mecánicas, Pucallpa 2022”, se examinó cómo el concreto fast track y el 

concreto convencional difieren en términos de ventajas para la rápida habilitación de 

pavimentos rígidos. Este estudio adoptó un enfoque deductivo-analítico con una 
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metodología cuantitativa y diseño aplicado, siguiendo un modelo experimental pre-

experimental. El tamaño de la muestra incluyó 30 muestras, observadas directamente. Los 

hallazgos revelaron que la inclusión de microsílice en proporciones del 10% en relación 

con el cemento mejora significativamente la curación temprana del concreto, 

particularmente notable a las 8 horas. Este descubrimiento subraya la importancia de 

integrar el uso de microsílice para lograr la resistencia necesaria en las primeras etapas, 

superando así al concreto convencional en velocidad de desarrollo de resistencia 

mecánica. Estos resultados apuntan a la efectividad del concreto fast track cuando se 

enriquece con microsílice, enfatizando su capacidad para cumplir con los requisitos 

estructurales en un período de tiempo considerablemente reducido. Este avance 

proporciona una base sólida para futuras aplicaciones en la reparación y mantenimiento 

rápido de infraestructuras viales. 

 

Ccuno, (2023) en su investigación titulada “Evaluación de la Influencia de 

temperatura del concreto en el desarrollo de propiedades del concreto fast-track, Av. Balta, 

Moquegua, 2023”, se exploró cómo la temperatura afecta el desarrollo de propiedades 

específicas del concreto fast-track en Av. Balta, Moquegua. La investigación tuvo como 

objetivo principal evaluar la influencia de distintas temperaturas—16.7°C, 20.2°C y 

31.2°C—que son típicas para la región de Moquegua, sobre el comportamiento del 

concreto. Los parámetros evaluados incluyen la trabajabilidad, medido mediante la prueba 

de asentamiento, el contenido de aire y la resistencia a la compresión, la flexión y el 

espesor de losa en condiciones endurecidas. Se observó una disminución en la 

trabajabilidad del concreto con el aumento de la temperatura, registrándose asentamientos 

de 4.0, 3.1 y 0 pulgadas a temperaturas de 16.7, 20.2 y 31.2°C, respectivamente. Respecto 

al contenido de aire, se notó 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 compresión se 

redujo a medida que aumentaba la temperatura, obteniendo valores de 285.43, 255.39 y 
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208.93 kg/cm², mientras que la resistencia a la flexión se mantuvo en rangos de 38.82, 

37.81 y 31.16 kg/cm², y el espesor de la losa se conservó en 20 cm. Estos hallazgos 

sugieren que las propiedades del concreto fast-track están intrínsecamente vinculadas a 

las condiciones térmicas ambientales, siendo particularmente críticas en áreas donde las 

temperaturas fluctúan significativamente durante el día. Este vínculo demuestra la 

importancia de considerar las variaciones térmicas en el diseño y la formulación de 

concretos para aplicaciones en regiones con cambios de temperatura marcados. 

 

 Antecedentes regionales 

 Pucutuni, (2019) en su investigación titulada “Diseño de concreto fast track con fines 

de uso para rehabilitación de pavimentos rígidos en la ciudad de Juliaca” exploró 

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 finalización de los proyectos de mantenimiento vial en Juliaca, 

donde es esencial que el servicio se reanude rápidamente. Según los estándares locales, 

el concreto debe lograr al menos el 85% de su resistencia a la compresión, según lo 

especificado por el manual de carreteras EG-2013, Para enfrentar este desafío, se optó 

por usar aditivos específicos: 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. Además, se empleó una proporción agua-cemento de 0.45. Los 

resultados de los ensayos mostraron que las mezclas de concreto fast track lograron 

resistencias a la compresión que superaron los diseños estándar, con valores medios de 

154.47 Kg/cm², 167.14 Kg/cm² y 211.52 Kg/cm² para las mezclas Nº1, Nº2 y Nº3 

respectivamente. Basándonos en estos datos, se deduce que el diseño Nº3 alcanzó un 

100.72% de la resistencia requerida, demostrando la viabilidad del concreto fast track para 

su uso en aplicaciones que requieren un fraguado rápido y optimización en el diseño para 

contextos similares. 
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 Marco teórico 

 Concreto: definición y propiedades generales 

El concreto es un material compuesto indispensable en la construcción moderna, 

formado principalmente por una mezcla de cemento, agregados (grueso y fino), agua, y en 

muchos casos, aditivos que mejoran sus propiedades específicas. Como lo señala America 

institute, (2014), el concreto es esencialmente una combinación de aglomerante hidráulico, 

comúnmente cemento Portland, que, al reaccionar con agua, se endurece con el tiempo, 

otorgándole la capacidad de resistir cargas, lo que lo convierte en uno de los materiales 

más versátiles y duraderos utilizados en la ingeniería civil. 

Composición del Concreto 

El cemento actúa como el principal aglutinante en las mezclas de concreto, 

facilitando la unión de los agregados para formar una estructura robusta. El tipo de cemento 

más comúnmente empleado es el cemento Portland, que inicia un proceso químico llamado 

hidratación al combinarse con agua. Este proceso da origen a una pasta que, al fraguar, 

ofrece la resistencia necesaria para soportar las cargas estructurales, según 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 selección y proporción 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 desempeña un rol crucial, ya que activa la 

reacción química del cemento. La proporción de agua utilizada tiene un impacto directo 

tanto en la trabajabilidad del concreto fresco como en la resistencia del concreto una vez 

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

Monteiro, 2014). 

Los aditivos son componentes que se añaden en pequeñas cantidades al concreto 

para modificar sus propiedades específicas. 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 climáticas, 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 crítico 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 está influenciada principalmente por la cantidad de agua y la presencia de 

aditivos en la mezcla. 

Una característica esencial del concreto fresco es el contenido de aire, crucial para 

la cantidad de aire atrapado dentro de la mezcla. Una proporción adecuada de aire es 

fundamental para la durabilidad del concreto, especialmente en climas fríos, ya que mejora 

su resistencia a los ciclos de congelación 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 según la temperatura, la proporción agua/cemento y la presencia de aditivos 

específicos (Mehta & Monteiro, 2017). 

Propiedades del Concreto en Estado Endurecido 

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

mecánicas que lo hacen adecuado para diversas aplicaciones estructurales. La resistencia 
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a la compresión es la propiedad mecánica más crucial, ya que determina la capacidad del 

concreto para soportar cargas sin fracturarse. Esta resistencia es comúnmente medida a 

través de pruebas estandarizadas (America institute, 2014). 

La resistencia a la flexión es crucial para estructuras como losas y pavimentos que 

están sometidas a esfuerzos de flexión. La calidad de los materiales y el proceso de curado 

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

El módulo de elasticidad mide la rigidez del concreto y su capacidad para 

deformarse bajo carga sin romperse. Un módulo de elasticidad elevado indica que el 

concreto es más rígido, lo que es deseable en aplicaciones estructurales donde la 

deformación debe ser mínima (Dewi, 2016). 

Finalmente, la durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir el 

deterioro causado por factores ambientales como la exposición a químicos, ciclos de 

congelación 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 Composición del Concreto 

La composición del concreto es un aspecto fundamental que define sus 

propiedades físicas y mecánicas. El concreto se compone principalmente de cuatro 

elementos esenciales: cemento, agregados (grueso y fino), agua y aditivos. Estos 

componentes interactúan de manera sinérgica para formar un material cohesivo y 

resistente, adecuado para diversas aplicaciones estructurales. 

El cemento, típicamente 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 hidratación es crucial, ya que 

define las propiedades mecánicas finales del concreto. La elección 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 categorías: 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 cohesión de la mezcla (Mindess et al., 2003). La calidad, 

forma, tamaño y gradación de los agregados son factores determinantes en el desempeño 

del concreto. 

El agua es el componente que inicia la reacción de hidratación del cemento y 

contribuye a la trabajabilidad de la mezcla fresca. La cantidad de agua utilizada en la 

mezcla es crítica; una relación 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 químicos que se añaden al concreto para modificar 

sus propiedades específicas. 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 selección y dosificación de 

los aditivos es fundamental para optimizar las propiedades del concreto según las 

necesidades del proyecto (Dewi, 2016). 

La combinación adecuada de estos componentes resulta en un concreto con las 

propiedades deseadas, adaptado a las exigencias específicas de cada obra. La 

optimización de la composición 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 críticas que 

influyen en su manejabilidad y en el desempeño 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 más importantes del concreto fresco es la trabajabilidad, 

que se refiere a la facilidad con la que el concreto puede ser manipulado y moldeado sin 

que ocurra segregación de los componentes (Pucutuni Yapura, 2019). La trabajabilidad es 

una característica esencial, especialmente en proyectos que requieren un proceso de 

colocación complejo o en situaciones donde la mezcla necesita ser bombeada a largas 

distancias. La trabajabilidad está directamente influenciada por la cantidad de agua en la 

mezcla, el tipo y cantidad de aditivos utilizados, y la granulometría 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 desempeñar un papel crucial en la durabilidad 

del concreto, particularmente en climas fríos donde la resistencia al ciclo de congelación y 

deshielo es crítica. El contenido de aire se controla mediante el uso de aditivos 

incorporadores de aire, que distribuyen pequeñas 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 plástica a un material endurecido. Este tiempo es un factor crítico 

que afecta la programación de las obras y la calidad final del concreto. Un tiempo de 

fraguado demasiado corto puede dificultar la colocación 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 utilización de aditivos retardantes o acelerantes, dependiendo de las 

condiciones climáticas y los requerimientos específicos del proyecto (Committee Home, 

s. f.). 

Además, 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 segregación de los 

agregados y el sangrado excesivo (Baena, 2017). 

Por último, la temperatura del concreto fresco también desempeña un papel 

significativo en su trabajabilidad y en la velocidad del fraguado. Un aumento en la 

temperatura generalmente acelera la reacción de hidratación del cemento, reduciendo el 

tiempo de fraguado y afectando la resistencia final del concreto (Kosmatka & Wilson, 2016). 

En proyectos en climas cálidos, 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 comprensión y el control de estas propiedades permiten optimizar el proceso 

de construcción y asegurar la durabilidad y desempeño de las estructuras de concreto. 

 

 Concreto Convencional 

El concreto convencional es uno de los materiales más utilizados en la construcción 

civil debido a su versatilidad, durabilidad y coste relativamente bajo. Su uso abarca desde 

pequeñas edificaciones hasta grandes infraestructuras como puentes y presas. La 

composición básica del concreto convencional incluye cemento Portland, agregados 

gruesos y finos, agua y, en algunos casos, aditivos que mejoran sus propiedades 

dependiendo de las necesidades específicas del proyecto. Este tipo de concreto ha sido la 
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piedra angular de la ingeniería civil moderna, proporcionando un material confiable y 

resistente que puede ser moldeado en diversas formas y tamaños para adaptarse a una 

amplia gama de aplicaciones estructurales. 

2.2.2.1 Definición y Características 

El concreto convencional es un material compuesto ampliamente utilizado en la 

construcción, formado por la combinación de cemento, agregados como grava y arena, 

agua, y, en ciertos casos, aditivos. Sus principales propiedades incluyen una elevada 

resistencia a la compresión y durabilidad, lo que lo convierte en un material estructural 

clave para diversas aplicaciones, tales como cimentaciones, columnas y pavimentos. La 

proporción 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 Mecánicas del Concreto Convencional 

El concreto convencional es un material compuesto ampliamente utilizado en la 

industria de la construcción debido a su versatilidad, durabilidad y resistencia. Sus 

propiedades mecánicas están definidas por la capacidad del material para soportar 

esfuerzos sin fallar y se determinan principalmente por su composición, proceso de 

mezclado y curado. Entre las propiedades mecánicas más relevantes se encuentran la 

resistencia a la compresión, la tracción, el módulo de elasticidad y la capacidad de 

deformación (Mayta Rojas, 2014). 

Resistencia a la Compresión 

La resistencia a la compresión es una de las propiedades mecánicas más 

importantes del concreto convencional, ya que define la capacidad del material para 

soportar cargas sin colapsar. Esta resistencia depende del tipo y proporción de los 

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

diversas aplicaciones estructurales (Nina & Condori, 2018). 

 

Resistencia a la Tracción 

A diferencia de su resistencia a la compresión, el concreto presenta una baja 

resistencia a la tracción, lo que lo hace susceptible a la formación de fisuras bajo cargas 

de tensión. Para mejorar esta propiedad, el concreto convencional se suele combinar con 

refuerzos como barras de acero o fibras sintéticas. La resistencia a la tracción es crucial 

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

 

Módulo de Elasticidad 

El módulo de elasticidad es un parámetro que indica la rigidez del concreto bajo 

esfuerzos mecánicos. Este valor está relacionado con la capacidad del material para 

deformarse elásticamente cuando se somete a una carga. El concreto convencional, al 

tener una estructura heterogénea, presenta un módulo de elasticidad que varía en función 

de la mezcla y las características de los agregados empleados. La importancia de este 

parámetro radica en su influencia en el comportamiento global de la estructura, 

especialmente en el diseño de elementos sometidos a flexión (Sucapuca, 2021). 

 

Capacidad de Deformación 

Otra propiedad mecánica relevante es la capacidad de deformación del concreto. 

Esta propiedad se refiere a la capacidad del material para adaptarse a cambios en su forma 

sin fracturarse cuando está bajo carga. Aunque el concreto es relativamente frágil, la 

incorporación de refuerzos y la adecuada dosificación de los componentes pueden mejorar 

su capacidad de deformación, permitiendo un mejor comportamiento ante cargas 

dinámicas y cíclicas ((Rondo, 2021)). 
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2.2.2.3 Usos y Aplicaciones del Concreto Convencional 

El concreto convencional tiene una amplia gama de aplicaciones dentro de la 

industria de la construcción, gracias a su capacidad para resistir grandes cargas, su 

durabilidad y su relativamente bajo costo. Una de sus principales aplicaciones es en la 

construcción de estructuras como edificios, puentes y muros de contención, donde se 

aprovecha su alta resistencia a la compresión. Además, se utiliza en la construcción de 

pavimentos y calles, tanto en áreas urbanas como rurales, debido a su durabilidad y bajo 

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

También se emplea en infraestructuras hidráulicas, 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 producción (Acosta & Aguirre, 2023). En edificaciones 

residenciales y comerciales, el concreto convencional es el material más usado en 

columnas, vigas y losas, donde la resistencia a la compresión es un factor primordial para 

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

 

2.2.2.4 Factores que Afectan el Desempeño del Concreto Convencional 

El desempeño del concreto convencional está 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 colocación. 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 compresión y 

mayor susceptibilidad a fisuras (Carhuaricra & Rodríguez, 2022). La relación agua-cemento 

es otro factor clave, ya que una proporción incorrecta puede afectar el proceso de 

hidratación del cemento, alterando tanto la resistencia mecánica como la durabilidad del 

concreto a largo plazo (America institute, 2014). Además, un curado inadecuado, 

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

final del material (Pucutuni Yapura, 2019). 

 Concreto Fast Track 

El concreto Fast Track ha sido desarrollado para cumplir con las demandas de 

proyectos que requieren una apertura rápida al tráfico o uso, sin comprometer la calidad o 

durabilidad de la estructura. Esta variante del concreto está diseñada para lograr altos 

niveles de resistencia en un corto periodo de tiempo, permitiendo que las construcciones 

se habiliten rápidamente, 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 ejecución, 

favoreciendo proyectos de infraestructura crítica donde las interrupciones deben 

minimizarse. 

2.2.3.1 Concepto de Concreto Fast Track 

El concreto Fast Track es una tecnología desarrollada para acelerar los tiempos de 

fraguado y endurecimiento del concreto, sin sacrificar sus propiedades mecánicas 

esenciales. Este tipo de concreto es especialmente útil en proyectos que requieren una 

rápida habilitación al tráfico, como en la rehabilitación de pavimentos de carreteras o 

aeropuertos. El concepto principal detrás de esta tecnología es alcanzar resistencias 

significativas en tiempos mucho más cortos que los del concreto convencional, lo que se 

logra mediante el uso de aditivos especiales que aceleran la reacción química de 

hidratación del cemento (Lizana, 2020). Este enfoque permite obtener resistencias iniciales 

en tan solo 4 a 6 horas, en lugar de los varios días que requiere el concreto tradicional, lo 

que lo hace ideal para obras con limitaciones de tiempo críticas (Sánchez, 2017). 
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2.2.3.2 Composición y Aditivos del Concreto Fast Track 

El concreto Fast Track comparte componentes básicos con el concreto 

convencional, como el cemento, agua y agregados, pero su diferenciador clave radica en 

el uso de aditivos específicos que permiten una aceleración del fraguado y un rápido 

desarrollo de la resistencia. Estos aditivos juegan un papel crucial en el comportamiento 

de la mezcla, optimizando sus propiedades mecánicas y permitiendo que el concreto 

cumpla con los requisitos de proyectos de ejecución rápida. 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 diseñados para reducir el tiempo de fraguado 

inicial del concreto, promoviendo una rápida hidratación 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 más 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 corrosión 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 relación agua-cemento. Esto resulta en una mezcla más fluida y fácil de colocar, lo 

que reduce el tiempo de trabajo en el sitio y mejora las propiedades mecánicas 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 Mecánicas del Concreto Fast Track 

 El concreto Fast Track se caracteriza por desarrollar rápidamente una serie de 

propiedades mecánicas que son fundamentales para su uso en obras de infraestructura de 

ejecución rápida. Las principales propiedades que se destacan son la resistencia temprana 

a la compresión, la resistencia a la flexión y su durabilidad a corto plazo, lo que lo hace 

ideal para proyectos con altos requerimientos de resistencia en tiempos reducidos 

(Carhuaricra & Rodríguez, 2022).        

Resistencia Temprana a la Compresión 

La resistencia a la compresión es una propiedad crítica 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 idóneo para 

proyectos que requieren un rápido uso, como pavimentos y losas en aeropuertos y 

carreteras. Esta rápida adquisición de resistencia se logra gracias al uso de aditivos 

acelerantes que promueven una hidratación eficiente del cemento (Carhuaricra & 

Rodríguez, 2022). 

Resistencia a la Flexión 

La resistencia a la flexión es otra propiedad relevante en el concreto Fast Track, 

particularmente en aplicaciones como los pavimentos, donde las cargas de flexión son 

predominantes. Aunque su resistencia a la flexión es comparable con la del concreto 

convencional, lo que lo diferencia es su capacidad para desarrollar esta resistencia en 

tiempos significativamente más cortos, permitiendo una rápida habilitación al tráfico 

(González & Sánchez, 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 



23 
 

 
 

emergencia o reparaciones rápidas, el concreto Fast Track ofrece una durabilidad 

suficiente para soportar las condiciones operativas hasta que se realicen reparaciones 

permanentes o trabajos de mantenimiento a más 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 reducción en los tiempos de ejecución de las obras, la rápida puesta en servicio de las 

infraestructuras y la minimización de interrupciones en el tráfico. Estas características lo 

hacen ideal para proyectos de reparación y rehabilitación de pavimentos en zonas urbanas 

de alta congestión o en aeropuertos donde los tiempos de cierre deben ser lo más cortos 

posible (Torres et al., 2021). Sin embargo, también presenta algunas desventajas, como el 

costo más elevado debido al uso de aditivos especiales y la necesidad de un control más 

estricto en su proceso de mezcla y curado para evitar problemas de durabilidad a largo 

plazo. Además, si no se manejan correctamente los acelerantes de fraguado, pueden surgir 

problemas de fisuración y corrosión en los refuerzos metálicos (Chavez & Mori, 2023). 

 

2.2.3.5 Aplicaciones Específicas en Obras de Infraestructura 

El concreto Fast Track ha sido diseñado para responder a las necesidades de 

proyectos de infraestructura que demandan una rápida puesta en operación, lo que lo 

convierte en una solución idónea para una variedad de aplicaciones. Entre las principales 

se encuentran las reparaciones y rehabilitaciones de carreteras y aeropuertos, donde la 

rápida apertura al tráfico es fundamental para minimizar las interrupciones. Este tipo de 

concreto también se utiliza en la construcción de losas industriales que requieren soportar 

cargas pesadas en poco tiempo, así como en proyectos de infraestructura pública, como 

puentes y túneles, donde los tiempos de ejecución cortos son críticos para reducir el 

impacto sobre la movilidad urbana (Chavez & Mori, 2023). Además, en zonas de alta 

congestión vehicular, el concreto Fast Track permite realizar trabajos durante la noche y 
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reabrir las vías al día siguiente, mejorando la eficiencia en la gestión de obras viales 

(Pucutuni, 2019). 

 

 Condiciones Climáticas de Juliaca 

La ciudad de Juliaca, ubicada en el altiplano peruano, presenta condiciones 

climáticas particulares que afectan el desempeño del concreto utilizado en la construcción. 

La altitud de Juliaca (aproximadamente 3,800 metros sobre el nivel del mar) influye 

directamente en las temperaturas, la presión atmosférica y la humedad relativa, todos 

factores que deben ser tomados en cuenta al diseñar mezclas de concreto (Mendoza & 

Perez, 2022). 

Temperaturas Medias 

En Juliaca, las temperaturas varían significativamente entre el día y la noche, lo que 

puede afectar el fraguado y la resistencia del concreto. Las bajas temperaturas nocturnas 

ralentizan el proceso de hidratación del cemento, extendiendo el tiempo de fraguado y 

reduciendo la resistencia a corto plazo (Mendoza & Perez, 2022). Es crucial considerar 

estos factores para el diseño de mezclas que puedan resistir los cambios térmicos, 

particularmente en proyectos que requieren un fraguado rápido. 

         Humedad Relativa 

La humedad relativa en Juliaca también juega un papel importante en el desempeño 

del concreto. Un ambiente con niveles de humedad altos puede ralentizar el proceso de 

evaporación 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 rápidamente, afectando negativamente el proceso de 

hidratación del cemento y provocando fisuración. 

         Altitud y Presión Atmosférica 

La altitud elevada de Juliaca implica una presión atmosférica más baja, lo que 

puede influir en el comportamiento del concreto durante su fraguado y endurecimiento. A 
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menor presión atmosférica, las reacciones químicas de hidratación del cemento ocurren 

más lentamente, lo que puede resultar en tiempos de fraguado prolongados y una 

resistencia inicial más 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 Climáticas en el Concreto 

         Efecto de la Temperatura en el Fraguado 

Las bajas temperaturas prolongan el tiempo de fraguado del concreto en Juliaca, lo 

que puede generar problemas de retrasos en la construcción si no se toman medidas 

adecuadas. La inclusión de aditivos acelerantes de fraguado es una solución 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 Desempeño Mecánico 

La humedad relativa influye en el comportamiento mecánico 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 

evaporación rápida del agua, impidiendo que el concreto alcance su resistencia óptima. El 

control adecuado del curado en estas condiciones es esencial para evitar fisuras y otros 

problemas estructurales a largo plazo (Ccuno, 2023). 

Desempeño del Concreto Bajo Climas Extremos 

El clima extremo de Juliaca, caracterizado por fluctuaciones bruscas de 

temperatura y condiciones de baja humedad, puede afectar el desempeño del concreto. En 

estas condiciones, es fundamental emplear mezclas especialmente diseñadas para resistir 

los efectos de la congelación y descongelación, además de utilizar técnicas de curado 

adecuadas que aseguren un desarrollo óptimo de la resistencia mecánica. 
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 Metodologías de Comparación de Propiedades Mecánicas 

La comparación entre el concreto convencional y el concreto Fast Track se puede 

realizar a través de diversas metodologías de ensayo que evalúan sus propiedades 

mecánicas, como la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la durabilidad. 

Estos ensayos permiten determinar cómo se comporta cada tipo de concreto bajo 

condiciones específicas, como el clima, la carga y el tiempo de curado. Es fundamental 

realizar estos estudios comparativos en proyectos donde la rapidez de ejecución es tan 

importante como la durabilidad y el desempeño estructural a largo plazo (Ayala Lopez et al., 

2020). 

Ensayos de Compresión 

La resistencia a la compresión es una de las propiedades mecánicas más 

importantes que se evalúan en el concreto. En el caso del concreto convencional, los 

ensayos de compresión generalmente se realizan a los 7, 14 y 28 días para medir el 

desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo. Por otro lado, el concreto Fast Track es 

evaluado en periodos mucho más cortos, como a las 4, 8 o 24 horas, debido a su rápido 

endurecimiento. Estos ensayos permiten comparar la capacidad de ambos tipos de 

concreto para resistir cargas de compresión, lo que es crucial para determinar cuál es más 

adecuado para determinadas aplicaciones. 

Ensayos de Flexión 

Los ensayos de flexión evalúan 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 flexión se desarrolla más lentamente, mientras 

que el concreto Fast Track puede alcanzar niveles significativos de resistencia a la flexión 

en las primeras 24 horas de fraguado. Este tipo de pruebas es esencial para comparar el 

desempeño de ambos concretos en aplicaciones donde la flexibilidad estructural es 

necesaria. 
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Evaluación de la Durabilidad 

La durabilidad es un factor crítico en cualquier tipo de concreto, ya que afecta la 

vida útil de la estructura. La evaluación de la durabilidad incluye pruebas de resistencia al 

agua, a ciclos de congelación y descongelación, y a la penetración 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 desempeño adecuado a corto plazo, pero con 

mayor susceptibilidad a fisuras si no se controla bien el proceso de fraguado (Rodríguez & 

Díaz, 2019). 

 

2.2.5.1 Desempeño Comparativo en Condiciones Locales 

El desempeño comparativo entre el concreto convencional y el concreto Fast Track 

en la ciudad de Juliaca debe tener en cuenta las condiciones climáticas locales, como la 

altitud, la presión atmosférica y las fluctuaciones de temperatura. Estas condiciones 

pueden influir significativamente en el proceso de fraguado y en las propiedades mecánicas 

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 más lento debido a las bajas temperaturas y la 

presión atmosférica, aunque sigue mostrando una mayor resistencia inicial en comparación 

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 más resistente a las fisuras causadas por ciclos de congelación y 

descongelación (America institute, 2014) 

Implicaciones para la Infraestructura en Juliaca 

En proyectos de infraestructura en Juliaca, donde las condiciones climáticas 

extremas pueden afectar el desempeño del concreto, es crucial evaluar qué tipo de 



28 
 

 
 

concreto es más adecuado. El concreto Fast Track puede ser beneficioso en obras que 

requieren habilitación rápida, como reparaciones de emergencia o pavimentos viales, 

mientras que el concreto convencional podría ser una mejor opción para proyectos de larga 

duración, como estructuras de edificios, donde la durabilidad a largo plazo es esencial 

(Fernández & Díaz, 2020). 

 

 Normativas y Estándares Aplicables 

2.2.6.1 Normativas Nacionales e Internacionales para el Concreto 

El diseño y uso de concreto, ya sea convencional o Fast Track, está regulado por 

diversas normativas nacionales e internacionales que establecen los criterios de calidad, 

resistencia y durabilidad que deben cumplir estos materiales. En Perú, las normas técnicas 

establecidas por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) son las principales guías que definen los requisitos mínimos para la 

fabricación y aplicación 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 guías adicionales para asegurar que los concretos 

utilizados cumplan con estándares globales de seguridad y desempeño (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 específicos establecidos en las normativas de pavimentación. Estos 

requisitos incluyen la resistencia mínima a la compresión y flexión, el espesor adecuado de 

las losas, y el control de fisuras para asegurar la durabilidad y la seguridad del pavimento. 

Además, las especificaciones técnicas detallan los procedimientos para el curado, la 

colocación y el manejo del concreto para asegurar un buen desempeño estructural a largo 

plazo, particularmente en regiones como Juliaca, donde las condiciones climáticas 

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

a. Aditivo acelerante: Un aditivo acelerante es una sustancia química que se añade 

a la mezcla de concreto para acelerar el proceso de fraguado y endurecimiento del 

material. Estos aditivos se utilizan comúnmente en situaciones donde se requiere 

una rápida puesta en servicio, como en reparaciones de emergencia o en climas 

fríos, donde las bajas temperaturas pueden retrasar el tiempo de fraguado natural 

del concreto. Los acelerantes aumentan la velocidad de hidratación del cemento, lo 

que permite alcanzar niveles de resistencia iniciales en menor tiempo, lo que resulta 

esencial en proyectos de construcción rápida (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 relación agua-cemento, lo que contribuye a mejorar 

sus propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión, sin afectar su 

durabilidad. Los superplastificantes son esenciales en proyectos que requieren una 

colocación rápida y eficiente del concreto, especialmente en estructuras complejas 

o de difícil acceso (Sánchez Elliott, 2017). 

 

c. Concreto: El concreto es un material compuesto que se obtiene al mezclar 

cemento, agua, agregados como arena o grava, y en ciertos casos, aditivos. Esta 

combinación de ingredientes reacciona químicamente 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 construcción por 

su durabilidad, capacidad de soportar compresión 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 más 

comúnmente utilizado en la construcción, compuesto por cemento, agua, 

agregados y, en algunos casos, aditivos básicos. Se caracteriza por un tiempo de 

fraguado estándar y una resistencia a la compresión que se desarrolla en un 

periodo de entre 7 a 28 días. 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 comparación con otros tipos de concreto 

(Mendoza & Perez, 2022).  

 

e. Concreto fast track: El concreto Fast Track es una variante de concreto diseñada 

específicamente para lograr resistencias significativas en un tiempo mucho más 

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 rápida apertura al uso, como carreteras y pistas de aeropuertos 

(Pucutuni, 2019). 

 

f. Resistencia a flexión: La resistencia a la flexión es una propiedad mecánica del 

concreto que mide su capacidad para resistir fuerzas que tienden a doblarlo o 

flexionarlo. Este parámetro es especialmente relevante en elementos estructurales 

como losas y pavimentos, donde las cargas dinámicas y los esfuerzos de flexión 

son predominantes. Una buena resistencia a la flexión es esencial para garantizar 

la durabilidad y la integridad estructural de elementos que están sometidos a cargas 

de este tipo (Nina & Condori, 2018). 

 

g. Resistencia a compresión: La resistencia a la compresión es una de las 

propiedades mecánicas más importantes del concreto, ya que mide su capacidad 

para soportar cargas axiales sin fallar. Este parámetro es esencial en la mayoría de 
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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 compresión se determina mediante 

ensayos que aplican fuerzas de compresión sobre cilindros o cubos de concreto 

hasta que el material se rompe. Este valor suele aumentar con el tiempo a medida 

que el concreto continúa su proceso de hidratación y endurecimiento, alcanzando 

su resistencia máxima alrededor de los 28 días después de la colocación (Nina & 

Condori, 2018). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La metodología de la investigación es el conjunto de procedimientos, técnicas y 

herramientas que se utilizan de manera sistemática para recolectar, analizar e interpretar 

datos, con el fin de responder a las preguntas de investigación planteadas. Este proceso 

involucra la selección de un enfoque adecuado, ya sea cualitativo, cuantitativo o mixto, 

dependiendo de la naturaleza del problema de investigación. Además, la metodología 

define el diseño del estudio, los métodos de recolección de datos, como encuestas, 

entrevistas o experimentos, y los procedimientos para su análisis. Al ser el núcleo del 

proceso investigativo, garantiza la rigurosidad científica y la validez de los resultados 

obtenidos, permitiendo a los investigadores sacar conclusiones fundamentadas y 

aplicables a contextos específicos. (Baena, 2017). 

 

 Diseño de la investigación 

Según Hernandez, (2019) , el diseño comparativo es un enfoque que permite observar y 

contrastar las diferencias entre dos o más variables en situaciones controladas, con el fin 

de analizar cómo estas influyen en el comportamiento de un fenómeno específico. En este 

caso, se utiliza para comparar las propiedades mecánicas del concreto convencional y el 

concreto Fast Track bajo las condiciones particulares de la ciudad de Juliaca. Este diseño 

permite generar datos precisos y objetivos que ayudan a identificar las ventajas y 

limitaciones de cada tipo de concreto. 
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El diseño de investigación será de tipo comparativo. Este enfoque permitirá 

contrastar las propiedades mecánicas del concreto convencional y del concreto Fast Track 

bajo condiciones controladas, específicas de la ciudad de Juliaca. El objetivo principal del 

diseño comparativo es evaluar las diferencias en el comportamiento mecánico de ambos 

tipos de concreto, con el fin de identificar cuál es más adecuado para las condiciones 

climáticas y estructurales de la zona. Para ello, se realizarán pruebas de laboratorio 

siguiendo los estándares establecidos para cada tipo de concreto. 

 Métodos de la investigación 

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 evalúan las 

propiedades mecánicas del concreto, el método experimental resulta adecuado, ya que 

permite obtener mediciones objetivas sobre la resistencia a la compresión y la flexión de 

las mezclas de concreto, lo que a su vez facilita la comparación cuantitativa de los 

resultados. 

Se empleará un método experimental, ya que se llevarán a cabo ensayos 

controlados en laboratorio para medir y analizar las propiedades mecánicas de los 

concretos en estudio. Este método permite una mayor precisión y control sobre las 

variables que afectan al desempeño del concreto, tales como la resistencia a la compresión 

y a la flexión. Además, se complementará con un análisis cuantitativo, mediante la 

recolección de datos numéricos que permitirán hacer comparaciones objetivas entre los 

resultados obtenidos para cada tipo de concreto. 
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 Nivel y tipo de investigación 

 Tipo de la investigación 

Para Tamayo, (2020), la investigación aplicada se orienta a la resolución de 

problemas concretos en situaciones específicas, buscando generar conocimientos que 

puedan ser utilizados en la práctica. En este estudio, la aplicación de resultados es crucial 

para optimizar los procesos de construcción en Juliaca, donde las condiciones climáticas 

imponen desafíos únicos. El enfoque aplicado asegura que los hallazgos puedan ser 

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

 

El tipo de investigación será aplicada, ya que los resultados obtenidos se enfocarán 

en resolver problemas específicos relacionados con la construcción y la infraestructura en 

la ciudad de Juliaca. Este tipo de investigación busca generar soluciones prácticas y útiles 

que puedan ser implementadas en proyectos de construcción local, tomando en cuenta las 

características específicas del concreto convencional y Fast Track. 

 

 Nivel de la investigación 

Según Hernandez Sampieri, (2019), la investigación explicativa tiene como objetivo 

principal identificar las causas subyacentes de un fenómeno y proporcionar una 

comprensión más 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 

podría mostrar un mejor desempeño bajo ciertas condiciones específicas de Juliaca, 

brindando así una explicación científica sobre las propiedades mecánicas de ambos 

materiales. 

 

El nivel de investigación será explicativo, ya que se buscará no solo identificar las 

diferencias entre las propiedades mecánicas de los concretos, sino también explicar las 

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

condiciones ambientales y estructurales. 

 

 Población y muestra de la investigación 

 Población 

De acuerdo con Sampieri (2019), la población de una investigación es el conjunto 

total de elementos que comparten características comunes y que son objeto de estudio. En 

este caso, la población incluye todas las mezclas posibles de concreto convencional y Fast 

Track que podrían ser utilizadas en proyectos de construcción en la ciudad de Juliaca, 

considerando los tipos de mezclas que se emplean en infraestructuras tanto viales como 

estructurales. 

 

La población estará representada por todas las posibles mezclas de concreto 

convencional y concreto Fast Track que podrían ser utilizadas en proyectos de construcción 

en la ciudad de Juliaca. Esto incluye tanto los concretos utilizados en infraestructura vial, 

como en edificaciones y otros tipos de obras. La selección de las mezclas para la muestra 

se hará de manera que represente adecuadamente las características típicas de los 

concretos utilizados en la región. 

 

 Muestra 

Hernández et al. (2019) señalan que la muestra en un estudio experimental consiste 

en un subconjunto representativo de la población que se somete a pruebas o ensayos para 

obtener conclusiones válidas. En esta investigación, 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 mecánico de manera sistemática y 

rigurosa. 
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La muestra estará compuesta por diferentes mezclas de concreto convencional y 

concreto Fast Track, las cuales serán preparadas y probadas en laboratorio. Cada mezcla 

será sometida a pruebas específicas, como ensayos de resistencia a la compresión y 

flexión, para determinar su comportamiento mecánico. Las mezclas estarán basadas en 

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

 

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

crearon para todo el estudio. 

 

Tabla 2  

Cuantificación de testigos generados para el ensayo de resistencia a compresión  

Descripción 
  Muestra 

Cuantificación 
de muestras 1 días 3dias 7dias 14dias 28 días 

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  

Cuantificación de testigos generados para el ensayo de resistencia a flexión   

Descripción 
  Muestra 

Cuantificación 
de muestras 1 días 3dias 7dias 14dias 28 días 

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 flexión 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) 

 

 Técnicas e instrumentos 

 Técnicas 

Las técnicas de investigación, según Sampieri, Collado y Lucio (2019), son 

herramientas o procedimientos específicos que los investigadores emplean para recolectar 

y analizar datos de manera sistemática. Estas técnicas varían dependiendo del enfoque 

metodológico elegido y pueden incluir encuestas, entrevistas, observación directa, y 

experimentos, entre otras. Cada una de ellas tiene la finalidad de proporcionar información 

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

confiabilidad de los resultados obtenidos. 

Para el estudio, se utilizarán las siguientes técnicas: 

1. Técnicas experimentales: 

o Ensayos de compresión: Medición de la capacidad de resistencia del concreto bajo 

cargas de compresión. 

o Ensayos de flexión: Evaluación del comportamiento del concreto ante esfuerzos de 

flexión. 

2. Técnicas de laboratorio: 

o Realización de pruebas mecánicas en condiciones controladas para garantizar la 

fiabilidad de los datos obtenidos. 

3. Observación controlada: 

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

concreto en condiciones controladas de laboratorio. 

Estas técnicas permitirán recolectar datos precisos y comparables entre ambos 

tipos de concreto para realizar el análisis correspondiente. 

 Instrumentos 

Según Atehortúa & Zwerg, (2012), los instrumentos de investigación son 

herramientas diseñadas para facilitar la recolección de datos de manera sistemática y 

ordenada, permitiendo al investigador obtener información precisa y relevante para su 

estudio. Estos pueden incluir desde encuestas y entrevistas hasta herramientas más 

técnicas, como dispositivos de medición en investigaciones experimentales. La adecuada 

selección y validación 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 "Evaluación comparativa de las propiedades mecánicas de un 

concreto convencional y un concreto Fast Track en la ciudad de Juliaca", los siguientes 

instrumentos serán utilizados: 

Prensa hidráulica: 

• Empleada para los ensayos de compresión, permitiendo medir la resistencia del 

concreto cuando es sometido a cargas de compresión. 

Máquina para ensayos de flexión: 

• Utilizada para evaluar la capacidad del concreto a resistir fuerzas que tienden a 

doblarlo o flexionarlo, esencial para determinar su desempeño en pavimentos y 

losas. 

Termómetro digital: 

•  Se usará 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: 

• Será 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. 

Cronómetro: 

•  Este instrumento permitirá registrar los tiempos precisos de fraguado y 

endurecimiento del concreto, lo cual es fundamental para el análisis comparativo. 

Hojas de registro de datos: 

• Sirven para organizar y almacenar toda la información obtenida durante los 

ensayos, tales como resultados de resistencia, flexión, temperaturas y tiempos. 

Estos instrumentos asegurarán la recolección de datos de manera precisa y 

controlada, lo que facilitará el análisis detallado de las propiedades mecánicas de ambos 

tipos de concreto. 
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 Validación y confiabilidad del instrumento 

 Validación de los instrumentos 

La validación de instrumentos, es el proceso mediante el cual se evalúa la precisión 

y la consistencia de los instrumentos utilizados en una investigación 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 validación es crucial, ya que garantiza que los datos 

recolectados sean correctos y reflejen de manera fiel las variables en estudio, permitiendo 

sacar conclusiones sólidas 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 serán 

correspondientes a la misma. 

 

 Confiabilidad de instrumentos 

La confiabilidad de los instrumentos, se refiere a la capacidad de un instrumento de 

investigación 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 estadísticas 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 investigación. 

 
La confiabilidad de los instrumentos de investigación 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 sí. 
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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 

investigación. 

 

 Procedimiento de recolección de datos 

Según Atehortúa & Zwerg-Villegas, (2012), el proceso de recolección de datos 

comprende una serie de etapas sistemáticas diseñadas para acumular la información 

esencial de una manera estructurada, alineada con los objetivos específicos del estudio. 

Este método incluye la selección cuidadosa de herramientas adecuadas, la planificación 

meticulosa de su implementación y el registro sistemático de los resultados obtenidos. 

Durante la fase de recolección, es crucial asegurar la precisión y la consistencia de los 

datos para sostener la validez del estudio. Además, es esencial desarrollar un cronograma 

detallado y definir las condiciones bajo las cuales se realizarán las mediciones o 

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

 

 Recolección de información 

El proceso de recolección de información es una etapa clave donde se recolecta y 

organiza la información pertinente y necesaria para el avance de la investigación. Esta fase 

implica no solo el uso de diversas fuentes de datos, tanto primarias como secundarias, sino 

también la implementación de metodologías adecuadas para garantizar la validez y 

fiabilidad de los datos recolectados. A continuación, se detallan algunas de las estrategias 

empleadas para la recolección de información en el contexto de la investigación: 

• Análisis documental 

• Revisión de literatura especializada 

• Evaluación de trabajos previos 

• Exploración de artículos científicos 
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• Revisión de estudios de caso 

• Investigación en bases de datos académicas 

• Consulta de publicaciones especializadas 

• Recopilación de datos estadísticos 

• Análisis de fuentes primarias y secundarias 

• Observación y registro de datos cualitativos y cuantitativos 

 

Estos procedimientos permiten estructurar y organizar la información de manera que 

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

 Materiales a emplear 

❖ Agregado natural 

En el marco de esta investigación, se ha decidido utilizar agregados extraídos de la 

cantera Isla, situada a 17 kilómetros de la ciudad. La elección de esta cantera se 

fundamenta en varios factores clave, entre los cuales destacan su localización estratégica 

y la calidad comprobada de los materiales que proporciona. La relativa cercanía a la ciudad 

facilita considerablemente los aspectos logísticos relacionados con el transporte de los 

agregados, reduciendo tiempos y costos. Además, 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 investigación. Este aditivo fue obtenido en el mercado local, 

garantizando su disponibilidad dentro del contexto geográfico y logístico del estudio. La 

función 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 ejecución son reducidos. En particular, el acelerante de fraguado 
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permitió que las mezclas adquirieran resistencia en menor tiempo, lo que facilitó la 

manipulación y aplicación rápida del material en condiciones donde se necesitaba una 

puesta en servicio temprana. Gracias a este aditivo, se optimizó significativamente la 

eficiencia operativa, permitiendo un avance más ágil en las fases constructivas y 

reduciendo el tiempo total de curado sin comprometer la calidad final del producto. Su 

inclusión fue fundamental para alcanzar los tiempos de fraguado deseados, lo que posibilitó 

cumplir con los cronogramas establecidos sin sacrificar las propiedades mecánicas del 

mortero. 

Figura 1  

Presentación del aditivo acelerante de fragua  

 

❖ Superplastificante 

El superplastificante también jugó un papel determinante en el éxito de este 

proyecto de investigación, siendo adquirido de manera local para asegurar su integración 

dentro del contexto de estudio. Este aditivo tiene como principal función 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 

colocación. Gracias a las propiedades del superplastificante, fue posible lograr una mezcla 

más homogénea y de mejor calidad, que no solo permitió una manipulación más sencilla 

del concreto, sino que además mantuvo sus propiedades mecánicas intactas. Este aditivo 
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es particularmente relevante en proyectos que requieren alta fluidez del concreto, 

facilitando su colocación en moldes complejos o de difícil acceso sin que ello implique una 

pérdida en su resistencia final. Además, al reducir el contenido de agua en la mezcla, el 

superplastificante ayuda a minimizar los problemas de fisuración y retracción 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  

Presentación del aditivo superplastificante  

 

 

 Ensayos en laboratorio 

En esta fase del estudio, se realizarán una serie de pruebas experimentales en el 

laboratorio, dirigidas a evaluar diferentes parámetros fundamentales que nos permitirán 

alcanzar los objetivos establecidos en la investigación. Una de las pruebas clave estará 

centrada en el análisis de los agregados extraídos de la cantera Isla. La caracterización 

exhaustiva de estos agregados es de vital importancia, ya que permitirá comprender sus 

propiedades físicas y químicas, lo cual influirá directamente en el rendimiento y la calidad 

de los materiales finales. La composición de los agregados puede afectar 

significativamente la durabilidad y la resistencia del concreto, por lo que es esencial 

determinar aspectos como la granulometría, la forma y la absorción de agua. 
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Asimismo, se llevarán a cabo ensayos específicos para evaluar el asentamiento, la 

resistencia a compresión y la resistencia a flexión de las mezclas de concreto. El ensayo 

de asentamiento será crucial para obtener datos sobre la capacidad de deformación de las 

mezclas y su trabajabilidad. Este aspecto es especialmente importante para asegurar una 

correcta colocación del concreto en obra y evitar problemas como segregación o pérdida 

de homogeneidad. Por otro lado, los ensayos de compresión y flexión serán determinantes 

para analizar las propiedades mecánicas del concreto. La resistencia a compresión 

permitirá evaluar la capacidad del material para soportar cargas axiales sin sufrir 

deformaciones excesivas, mientras que la resistencia a la flexión será fundamental para 

conocer el comportamiento del concreto bajo fuerzas que tienden a doblarlo, lo cual es 

crítico en estructuras como losas y pavimentos. Estos ensayos nos proporcionarán una 

visión integral sobre el desempeño del material en condiciones de carga reales, 

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

 

a. Ensayo de Medición del agua retenida. El objetivo principal de medir y controlar 

el Medición del agua retenida en los agregados es asegurar que la mezcla de 

concreto cuente con la cantidad exacta de agua necesaria. Un Medición 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 fisuración durante el 

secado. Por lo tanto, un control preciso del Medición del agua retenida es esencial 

para producir un concreto de alta calidad que cumpla con los estándares de 

rendimiento establecidos y garantice la estabilidad de la estructura. 

 

Procedimiento: 

• Para llevar a cabo el ensayo de Medición del agua retenida en los agregados, se 

requiere utilizar un conjunto de equipos básicos que incluyen un horno de secado, 



46 
 

 
 

una balanza de precisión, un recipiente para la muestra, y un tamiz, en caso de que 

sea necesario eliminar las partículas finas que no formen parte de la muestra 

representativa. 

• 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 partículas 

finas que no sean relevantes para la prueba. Posteriormente, se pesa una porción 

representativa de la muestra en su estado húmedo, registrando este valor como el 

peso inicial. 

• A continuación, 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 continúa hasta que la masa de la 

muestra permanezca constante durante un período de tiempo definido, lo que indica 

que toda el agua ha sido eliminada. 

• 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. 

• La pérdida de masa se calcula como la diferencia entre el peso inicial (muestra 

húmeda) y el peso final (muestra seca). Finalmente, el Medición del agua retenida 

se determina utilizando la fórmula: 

 

𝑊(%) =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
𝑥100 

Para ello se tiene que: 

W : Medición del agua retenida (%) 

WW : Peso del agua 

WS : Peso seco  
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Figura 3  

Estudios realizados en laboratorio  

  

 

b. Ensayo de análisis granulométrico. El análisis granulométrico de los agregados 

tiene como objetivo principal determinar la distribución de los tamaños de partículas 

presentes en una muestra. Este ensayo es crucial en la fabricación de mezclas de 

concreto, asfalto y otros materiales, ya que la granulometría afecta directamente las 

propiedades físicas y mecánicas del producto final. Conocer la distribución de 

tamaños de las partículas permite ajustar las proporciones de los distintos tamaños 

en la mezcla, lo que resulta en un mejor control de características esenciales como 

la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad del material. De este modo, el 

análisis granulométrico garantiza que el material final tenga un desempeño óptimo 

en su aplicación. 

Procedimiento: 

• Para llevar a cabo el ensayo de análisis granulométrico se necesita un conjunto de 

tamices con aberturas de tamaños progresivamente menores, una balanza de 



48 
 

 
 

precisión para pesar tanto la muestra como los tamices, y un recipiente para 

contener la muestra de agregado. 

• Primero, se selecciona una muestra representativa de agregados, asegurándose 

de que todos los tamaños de partículas estén incluidos, lo que puede requerir 

romper las partículas más grandes para su correcta inclusión en el análisis. Una vez 

obtenida la muestra, se pesa y se registra el valor como la masa total de la muestra. 

• A continuación, 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 fracción de 

material. 

• Los pesos retenidos en cada tamiz se registran para su posterior análisis. Con estos 

datos, se calculan los porcentajes acumulativos de material retenido en cada tamiz, 

así como los porcentajes que pasaron a través de los tamices. Esta información se 

utiliza para trazar una curva granulométrica, la cual proporciona una representación 

gráfica de la distribución de tamaños de partículas en la muestra analizada. 

• 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 

interpretación de la distribución de las partículas en la muestra, permitiendo ajustar 

las proporciones de agregados en función de los requerimientos específicos del 

proyecto, optimizando así las propiedades finales del material utilizado. 

 

c. Pesos específicos y absorción: El ensayo de pesos específicos y absorción de 

los agregados es esencial para conocer propiedades clave de los materiales, las 

cuales influyen directamente en la calidad y desempeño del concreto. Este tipo de 

ensayo permite obtener información sobre la capacidad de los agregados para 

retener agua y su densidad, factores cruciales que deben ser considerados al 



49 
 

 
 

momento de ajustar la cantidad de agua en la mezcla, así como para garantizar que 

el concreto endurecido presente las propiedades deseadas. 

 

Procedimiento: 

• Para determinar el peso específico absoluto de un agregado, el proceso comienza 

midiendo el peso del picnómetro (o frasco de Le Chatelier) vacío y completamente 

seco. Esta primera medición proporciona un valor de referencia inicial. 

• Luego, el picnómetro se llena con agua hasta una marca específica y se vuelve a 

pesar para obtener el peso del recipiente lleno con agua. Posteriormente, se 

introduce una muestra seca del agregado en el picnómetro, 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 cálculo del peso específico del agregado. 

• En cuanto a la absorción, este parámetro 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 comparación entre el peso seco y el peso saturado permite 

calcular la capacidad del agregado para absorber agua. Este valor es fundamental 

en el diseño de mezclas de concreto, ya que ayuda a ajustar la cantidad de agua 

que se debe añadir para asegurar que la mezcla tenga las propiedades correctas 

de trabajabilidad y resistencia. 

Este ensayo es crucial para obtener información precisa sobre el comportamiento 

del agregado en términos de absorción de agua, lo cual influye en la relación agua-

cemento y, en última 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 precisión en cada medición es fundamental para obtener 
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resultados fiables. Estos datos son indispensables en el diseño de mezclas, 

ayudando a garantizar un rendimiento óptimo del concreto en su aplicación final. 

 

d. Diseño de mezclas. La meta principal del diseño de mezclas es establecer la 

proporción ideal de los diversos componentes que constituyen una mezcla de 

concreto. Esto se hace para satisfacer requisitos específicos de resistencia, 

durabilidad, trabajabilidad y otras cualidades esenciales. Este procedimiento busca 

integrar la mejor combinación de materiales posible para asegurar la producción de 

un concreto de alta calidad y eficiencia, que se ajuste a las demandas específicas del 

proyecto en cuestión. El éxito en el diseño de mezclas se basa en una meticulosa 

selección de materiales y en determinar la proporción correcta de cada componente. 

 

Procedimiento: 

• El proceso de diseño de mezclas, siguiendo las directrices del American Concrete 

Institute (ACI), comienza con la definición precisa de los requisitos de resistencia y 

durabilidad del concreto, los cuales están establecidos en función de las 

especificaciones del proyecto. A partir de estos parámetros iniciales, se seleccionan 

los materiales adecuados, lo que incluye el tipo y la clase de cemento, además de 

los agregados (grava y arena), que varían en tamaño y tipo según las necesidades 

del concreto. Asimismo, se establece una relación agua-cemento (a/c) preliminar, 

que se ajusta de acuerdo con la resistencia esperada y las condiciones de exposición 

a las que estará sometido el concreto. 

• Utilizando tablas o gráficos provistos por el ACI, se determinan las proporciones 

iniciales de los materiales con base en la resistencia anticipada y la relación agua-

cemento. Posteriormente, se llevan a cabo ensayos preliminares con estas 

proporciones para evaluar la resistencia, trabajabilidad y otras propiedades críticas 

del concreto. En función 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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• Una vez realizados estos ajustes, se repiten los ensayos con las nuevas 

proporciones, lo que permite validar si el concreto cumple con los estándares de 

trabajabilidad y durabilidad requeridos. A partir de estos resultados, se pueden 

realizar los ajustes finales para garantizar que el diseño cumpla con los objetivos de 

resistencia y durabilidad. 

Finalmente, se documentan las proporciones finales de los materiales utilizados, así 

como cualquier ajuste relevante en el diseño de la mezcla. Este proceso de diseño de 

mezclas es esencial para garantizar que el concreto cumpla con los requerimientos del 

proyecto y se desempeñe de manera óptima en las condiciones para las que fue diseñado. 

Tabla 4  

Cuantificación del recurso hídrico (agua) 

  
Asentamiento 

Agua, en lt/m3, para los tamaños Máximos Nominales de agregado 
grueso y consistencia indicados 

3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2” 2” 3” 6” 

Concretos Sin Aire Incorporado 

1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 

3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 

6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 --- 

Nota. ACI 211.1 

 

Tabla 5  

Evaluación del volumen de aire atrapado 

Contenido de aire atrapado 

TMN del Agregado grueso Aire atrapado (%) 

3/8" 3,0 

1/2" 2,5 

3/4" 2,0 

1" 1,5 

1 1/2" 1,0 

2" 0,5 

3" 0,3 

4" 0,2 

Nota. ACI 211.1 
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Tabla 6  

Medición del volumen de agregado grueso por metro cúbico 

TMN del 
Agregado 

Grueso (mm) 

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de 
volumen de concreto (b/bo) 

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 propósito 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 

posición final en la obra. El resultado, conocido como el "asentamiento", indica la 

cantidad de desplazamiento vertical que sufre una muestra de concreto bajo 

condiciones específicas. Este valor es esencial para determinar la fluidez del 

concreto y su capacidad para ser manipulado de manera adecuada sin perder 

homogeneidad. 

 

Procedimiento: 

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

cono de Abrams debe estar limpio y la tabla de compactación debe ser ligeramente 
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humedecida para evitar que el concreto se adhiera durante la prueba. Estos 

preparativos aseguran la precisión en los resultados. 

• Con la mesa de compactación 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 

compactación se realiza con una barra específica para garantizar una distribución 

uniforme y minuciosa del material, lo cual facilita una consistencia homogénea en 

toda la muestra y mejora los resultados finales de resistencia. 

• 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 

remoción del cono se hace levantándolo verticalmente de manera uniforme y 

cuidadosa para evitar cualquier movimiento lateral que podría afectar el 

asentamiento original del concreto. Este procedimiento meticuloso asegura que el 

concreto se asiente de manera uniforme y libre. 

• La medición del asentamiento se efectúa 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 milímetros, es una indicación directa de la consistencia 

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

• Finalmente, el valor del asentamiento obtenido es registrado, proporcionando una 

medida clave para evaluar si el concreto cumple con los estándares de 

trabajabilidad y consistencia especificados para el proyecto. Comúnmente, se 

realizan múltiples repeticiones del ensayo para obtener una media representativa 

del asentamiento.  

 

f. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto: Este ensayo es 

fundamental para determinar la capacidad del concreto de soportar cargas 

compresivas sin fallar. Provee información esencial sobre la resistencia estructural 
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del concreto, esencial para evaluar si puede soportar las cargas diseñadas sin 

comprometer su integridad. Este ensayo proporciona información esencial sobre la 

resistencia estructural del material, ya que determina la fuerza máxima que el 

concreto puede resistir antes de romperse bajo compresión. Los resultados 

obtenidos son fundamentales para evaluar la idoneidad del concreto en 

aplicaciones donde se requieren altos niveles de resistencia, como en elementos 

estructurales de edificios y puentes.     

Figura 4  

Prueba de rotura de briquetas 

 

Procedimiento: 

• El ensayo comienza con la preparación de muestras cilíndricas de concreto, 

utilizando moldes estándar durante la colocación del concreto en la obra. Estas 

muestras deben ser representativas del concreto utilizado en la estructura y cumplir 

con las normas y especificaciones locales. Es fundamental que los cilindros sean 

manipulados y almacenados correctamente para garantizar la fiabilidad de los 

resultados. 

• Una vez que las muestras han sido moldeadas, se someten a un proceso de curado 

en condiciones controladas, que puede incluir inmersión en agua saturada o 

almacenamiento en un ambiente con humedad controlada. El periodo de curado 

típico es de 28 días, lo cual simula las condiciones a las que el concreto estará 
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expuesto en servicio y asegura que las muestras hayan alcanzado un nivel 

adecuado de madurez antes de ser sometidas al ensayo. 

• Al finalizar el periodo de curado, las muestras se colocan cuidadosamente en la 

máquina de ensayo de compresión, asegurando que estén alineadas correctamente 

para que la carga se distribuya de manera uniforme. La máquina aplica una carga 

compresiva de manera gradual y continua sobre las muestras hasta que estas 

fallan. Durante este proceso, se registran tanto las cargas aplicadas como las 

deformaciones que experimenta la muestra. 

• Para calcular la resistencia a la compresión del concreto, se divide la carga máxima 

que soporta la muestra antes de fallar por el área transversal del cilindro. Este valor, 

expresado en megapascales (MPa), representa la resistencia a la compresión del 

concreto y es un indicador clave de su capacidad estructural. 

 

 

g. Ensayo de resistencia a flexión: El ensayo de resistencia a la flexión tiene como 

objetivo medir la capacidad de un material para resistir fuerzas que inducen 

deformaciones por flexión, proporcionando información clave sobre su 

comportamiento ante cargas que no actúan de manera axial. Este tipo de prueba 

es especialmente importante en el diseño y análisis de estructuras, como vigas y 

losas, donde las fuerzas aplicadas generan momentos flexionantes. La resistencia 

a la flexión es fundamental para asegurar que el material utilizado en estas 

aplicaciones estructurales tenga la capacidad de soportar las cargas sin sufrir fallos 

prematuros.  

Procedimiento: 

• El ensayo comienza con la preparación de una viga de prueba que sea 

representativa del material a evaluar y que cumpla con las dimensiones y 

especificaciones requeridas por las normas aplicables. Esta viga se coloca 
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horizontalmente en la máquina de ensayo de flexión, asegurándose de que esté 

correctamente soportada en ambos extremos. 

• Inicialmente, se calibran los dispositivos de carga y medición en el equipo de ensayo 

para aplicar la carga de manera precisa y controlada. Se ajusta la configuración del 

ensayo para centrar la carga en la viga, generando así un momento flexionante 

óptimo. 

• La carga se incrementa de manera gradual y constante en el centro de la viga, 

aumentando progresivamente hasta que se alcanza el punto de fallo o hasta que 

se cumplen los criterios establecidos por las normativas pertinentes. Durante el 

ensayo, se capturan datos críticos como la cantidad de carga aplicada y la deflexión 

de la viga bajo esta carga. 

• Una vez finalizado el ensayo, se calcula la resistencia a la flexión utilizando la carga 

máxima soportada por la viga antes de fallar, junto con las propiedades geométricas 

específicas de la viga de prueba. Esta resistencia es fundamental para evaluar la 

capacidad del material para resistir las cargas que se aplicarán en su uso final, 

asegurando que sea adecuado para su propósito estructural. 

 

 Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento y análisis de datos en esta investigación se centrará en evaluar 

los resultados obtenidos de los diversos ensayos realizados sobre las muestras de 

concreto. Este proceso comienza con la organización y clasificación de los datos 

recolectados, como los valores de resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, 

asentamiento, absorción, Medición del agua retenida y granulometría, entre otros. Una vez 

recopilados, los datos serán registrados y tabulados para garantizar que todos los 

resultados sean consistentes y comparables. 

Posteriormente, se procederá a la interpretación de estos datos utilizando 

herramientas estadísticas, que permitirán identificar patrones y tendencias en el 
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comportamiento de las diferentes mezclas de concreto. Se aplicarán análisis descriptivos 

para resumir la información obtenida en los ensayos y generar medidas como promedios, 

desviaciones estándar y coeficientes de variación. Estas medidas permitirán evaluar la 

homogeneidad y la repetitividad de los resultados, así como detectar posibles 

inconsistencias o errores. 

Además, se realizarán comparaciones entre los diferentes tipos de concreto 

ensayados (concreto convencional y concreto Fast Track) para identificar cuál de ellos 

presenta un mejor desempeño en términos de sus propiedades mecánicas, trabajabilidad 

y durabilidad. Para ello, se emplearán técnicas de análisis comparativo, tales como la 

realización de pruebas t de Student o análisis de varianza (ANOVA) en los casos 

pertinentes, lo que permitirá determinar si existen diferencias significativas entre los 

resultados obtenidos de cada tipo de concreto bajo condiciones similares. 

El análisis también incluirá la representación gráfica de los datos, con el fin de 

facilitar la visualización de las tendencias y los resultados obtenidos. Se elaborarán gráficos 

de barras, curvas granulométricas, diagramas de dispersión y gráficos de carga-

deformación, entre otros, para ofrecer una interpretación clara y accesible de los 

resultados. Estos gráficos no solo facilitarán la comprensión de los datos, sino que también 

permitirán realizar comparaciones visuales entre las distintas propiedades evaluadas. 

Finalmente, el análisis de datos culminará con la interpretación de los resultados en 

relación con los objetivos de la investigación. Se evaluará si los valores obtenidos cumplen 

con los estándares y normativas vigentes para concreto en las condiciones específicas de 

la ciudad de Juliaca. A partir de esta evaluación, se generarán conclusiones sobre la 

idoneidad de cada tipo de concreto para su uso en las aplicaciones estructurales 

correspondientes, así como recomendaciones para mejorar las mezclas o ajustarlas a 

condiciones específicas según los resultados obtenidos. Este enfoque riguroso y detallado 

garantizará que los hallazgos de la investigación sean precisos, relevantes y aplicables en 

el contexto de la construcción en la región.
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CAPÍTULO IV   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

  Presentación y análisis de resultados 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2019), el procesamiento y análisis de 

datos consiste en la organización, clasificación e interpretación de la información obtenida 

durante el proceso de recolección de datos. Este paso es fundamental para dar sentido a 

los resultados, permitiendo que el investigador identifique patrones, tendencias y 

relaciones entre las variables del estudio. El análisis de datos puede implicar tanto técnicas 

estadísticas descriptivas como inferenciales, dependiendo de los objetivos del estudio. La 

presentación de datos, por otro lado, incluye la representación gráfica y tabular de los 

resultados, lo que facilita la interpretación y comparación de la información, además de 

ofrecer una visión clara y accesible de los hallazgos. El análisis adecuado de los datos es 

clave para llegar a conclusiones válidas y fundamentadas, asegurando que los resultados 

obtenidos respondan a las preguntas de investigación planteadas. 
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 Valoración de las propiedades mecánicas de los agregados de la cantera 

Isla 

a. Porcentaje de humedad 

Tabla 7  

Medición del agua retenida 

La tabla muestra los resultados obtenidos en el ensayo de medición del agua retenida, 

donde se puede apreciar que el agregado fino registra un porcentaje de humedad de 

4.37%. En contraste, el agregado grueso presenta un valor de humedad ligeramente 

menor, con un 3.52%. Estas diferencias en los niveles de humedad entre los agregados 

son significativas, ya que pueden afectar el comportamiento de la mezcla de concreto 

durante su preparación y aplicación. 

b. Peso relativo y capacidad de absorción  

 

Datos:      Fino   Grueso 

J= Peso del ejemplar secada al horno =  485.06  - 784.27 

K= Peso del ejemplar saturada =  500.00  - 800.00 

Wc = Peso del picnómetro Con agua =  1314.08 - 1314.80 

W = Peso del Pic. + muestra + agua =  1616.17 - 1793.95 

 

 

MUESTRA AGREGADO 

  Agregado fino Agregado grueso 

% Humedad 4.37 3.52 
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Tabla 8  

Conclusiones sobre la densidad y capacidad de absorción 

  Pe. específico (gr/cm3) Absorción (%) 

Fino 2.52 3.08 

Grueso 2.49 2.01 

Notamos los valores correspondientes a los pesos específicos de los cuales nos dieron los 

valores de 2.52gr/cm3 y una absorción de 3.08% estos son valores para el agregado fino, 

más sin embargo estos fueron los valores para el agregado grueso 2.49gr/cm3 para el peso 

específico y por último una absorción relativa de 2.01%. 

c. Densidad aparente en estado suelto y compactado 

Tabla 9  

Densidad unitaria sin compactar 

PESO UNITARIO (SUELTO) 

 Agregado fino Agregado grueso 

Peso del molde(gr) 5965 5965 5965  7950  7950  7950 

Volumen del 
molde(cm3) 

2099 2099 2099  3249  3249  3249  

Colocación de 
muestra a molde 

CAIDA LIBRE 

Peso del molde + 
muestra suelta(gr) 

9192.00 9233.00  9195.00  12766.00 12776.00 12768.00 

P. de muestra 
suelta(gr) 

3227.00  3268.00  3230.00  4816.00 4826.00 4818.00 

Densidad mínima de 
la muestra 
seca(gr/cm3) 1.537  1.557  1.538  1.482  1.485  1.483  

Promedio(gr/cm3)  1.544  1.483 

Nota. Evaluación de los datos de laboratorio 

En la tabla que se presenta relatamos los datos obtenidos de manera resumida con 

respecto a los pesos unitario de las muestras obtenidas de la cantera de Isla, en esta se 

aprecian los valores sueltos de los agregados, como lo son finos y gruesos en los cuales 



61 
 

 

tuvimos los siguientes resultados, el agregado fino nos demostró un peso unitario de 

1.544gr/cm3 mientras que para el agregado grueso se mostró que obtuvo un 1.483gr/cm3.  

 
Tabla 10  

Densidad unitaria compactada 

Peso unitario (VARILLADO) 

 Agregado fino Agregado grueso 

Peso del molde(gr) 5965  5965  5965  7950  7950  7950 

Volumen del molde(cm3) 2099  2099  2099  3249  3249  3249  

Nº de capas. 3 

Nº de golpes por capa. 25 

Peso del molde + muestra 
compactada(gr) 

9392.00  9401.00  9407.00  13076.00  13087.00  13069.00  

Peso de la muestra 
compactada(gr) 

3427.00  3436.00  3442.00  5126.00  5137.00  5119.00  

Densidad máxima de la 
muestra seca(gr/cm3) 1.632  1.637  1.639  1.578  1.581  1.575  

Promedio 
 

1.636 gr/cm3 1.578 gr/cm3 

Nota. Evaluación de los datos de laboratorio 

En la tabla que se presenta relatamos los datos obtenidos de manera resumida con 

respecto a los pesos unitario de las muestras obtenidas de la cantera de Isla, en esta se 

aprecian los valores compactados de los agregados, como lo son finos y gruesos en los 

cuales tuvimos los siguientes resultados, el agregado fino nos demostró un peso unitario 

de 1.636gr/cm3 mientras que para el agregado grueso se mostró que obtuvo un 

1.578gr/cm3. 
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d. Distribución de tamaños del agregado grueso y fino 

Tabla 11  

Clasificación del tamaño de partículas del agregado grueso 

TAMICES ABERTURA PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE 

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA 

3" 76.200         

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 27.00 0.77 0.77 99.23 

1/2" 12.700 281.00 8.03 8.80 91.20 

3/8" 9.525 1402.00 40.06 48.86 51.14 

1/4" 6.350         

No4 4.760 1790.00 51.14 100.00 0.00 

BASE 0.00 0.00 0.0 100.0 

TOTAL 3500.00 100.00    

% PÉRDIDA 0.00       

 

Figura 5  

Curva de Clasificación del tamaño de partículas del agregado grueso 

 

En esta figura se puede llegar a precisar mediante una curva dedicada a la granulometría 

el comportamiento de las gravas recolectadas de la cantera ya mencionada (Isla), lo cual 

el laboratorio nos indica que está dentro de los requerimientos necesarios para su uso. 
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Tabla 12  

Clasificación del tamaño de partículas del agregado fino 

TAMICES ABERTURA PESO  % %RET. % QUE 

ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA 

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 

No4 4.760 5.35 1.07 1.07 98.93 

No8 2.380 70.45 14.09 15.16 84.84 

No10 2.000         

No16 1.190 83.30 16.66 31.82 68.18 

No20 0.840         

No30 0.590 102.18 20.44 52.26 47.74 

No40 0.420         

No 50 0.300 145.92 29.18 81.44 18.56 

No60 0.250         

No80 0.180         

No100 0.149 74.18 14.84 96.28 3.72 

No200 0.074 13.01 2.60 98.88 1.12 

BASE 5.61 1.12 100 0.00 

TOTAL 500.00 100.00    

% PÉRDIDA 1.12       

 

Figura 6  

Clasificación del tamaño de partículas del agregado fino 

 

En esta figura se puede llegar a precisar mediante una curva dedicada a la granulometría 

el comportamiento de las arenas recolectadas de la cantera ya mencionada (Isla), lo cual 

el laboratorio nos indica que está dentro de los requerimientos necesarios para su uso. 
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Composición de la mezcla de concreto 

a. Obtenemos la resistencia promedio requerida: 

𝐹 ′𝑐𝑟 = 210 + 84 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

De acuerdo a los asentamientos de un concreto normal se tendrá el TMN de:  

Trabajabilidad: (3”- 4”). 

TMN: 3/4" aprox. 19mm 

b. Estudio de la proporción de agua y aire presentes: 

Agua= 205.00 

 

Aire = 2.00% 

c. Obtenemos la relación agua-cemento basada en los datos del ACI  

𝑎/𝑐 = 0.56 

d. Cantidad de cemento por metro cúbico: 

𝒄 = 𝟑𝟔𝟕. 𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟑                         

e. Determinación del agregado grueso basado en el TMN): 

𝒃/𝒃𝒐 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟐 

Posteriormente: 

𝑷𝑨𝑮 = 𝒃/𝒃𝒐 𝒙 𝑷𝑼𝑪 

𝑷𝑨𝑮 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟐 𝒙 𝟏𝟓𝟕𝟖 

𝑷𝑨𝑮 = 𝟖𝟕𝟏 𝒌𝒈/𝒎𝟑 

f. La medición de las cantidades de materiales (volúmenes): 

Medición del agua incorporada  = (205.0) / (1000.0) = 0.205 

Medición de cemento   = (367.0) / (2.880*1000.0) = 0.128 

Medición de agregado grueso  = (871) / (2.49*1000) = 0.349 

Medición de aire incorporado = (2.00) / (100.00) = 0.02 

Medición sub total    = 0.702 
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g. Evaluación del volumen de agregado fino (𝑽𝑨𝑭) 

𝑉𝐴𝐹 = 1 – 0.702 

𝑉𝐴𝐹 = 0.298 m3 

 

h. Establecimiento del peso del agregado fino (𝑷𝑨𝑭) 

𝑃𝐴𝐹 = 0.298* peso especifico 

𝑃𝐴𝐹 = 0.298 * (3.52*1000) 

𝑃𝐴𝐹 = 750 kg/m3 

Tabla 13  

Asignación de elementos para la generación de concreto (diseño de mezclas) 

AGREGADO 

DOSIFICACIÓN EN PROPORCIÓN EN DOSIFICACIÓN EN PROPORCIÓN EN 

PESO SECO VOLUMEN PESO HÚMEDO VOLUMEN 

  (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HÚMEDO 

Cemento 367 1.00 367 1.00 

Agua 205 0.558 182 0.50 

Agre. Grueso 871 2.37 902 2.45 

Agre. Fino 750 2.04 783 2.13 

Aire   2.0%     2.0%   

La tabla relata y resume de manera adecuada las proporcione que se usaran para el 

desarrollo de nuestro concreto base, ya que este será el que se utiliza para el comparativo 

y las posteriores adiciones de materiales superplastificantes y acelerantes de fragua. 
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Figura 7  

Asignación de elementos para la generación de concreto (diseño de mezclas) 

 

Esta grafica enseña de manera más dinámica como se incorporan los principales 

materiales que conformaran un concreto convencional, estos datos fueron diseñados 

según los datos recabados de los agregados finos y como también gruesos que fueron 

traídos de la cantera ya mencionada, todos los datos son acreditados por el laboratorio de 

suelos de la UANCV. 

Determinación de la cantidad de insumos para el concreto fast track 

Tabla 14  

Asignación de insumos por briqueta para el primer caso 

Composición de materiales por unidad de briqueta 

Material 
M. Húmedo Vol. Briqueta 

% Desp. 
Cant. Mat. 

(kg/m3) (m3) (kg) 

Cemento 367 0.0053 1.05 2.042 

Agua 205 0.0053 1.05 1.141 

Agreg. Grueso 871 0.0053 1.05 4.847 

Agreg. Fino 750 0.0053 1.05 4.174 

AC2.5% 9.17 0.0053 1.05 0.051 

SP0.6% 2.20 0.0053 1.05 0.012 

En las tablas incluidas, se muestra el diseño del concreto fast track con la incorporación de 

un 2.5% de aditivos acelerantes y un 0.6% de aditivos superplastificantes, estos siendo los 

porcentajes utilizados en el primer caso. También se especifica la cantidad de materiales 

empleados por cada briqueta, estos porcentajes variables serán adicionados sobre un 

Cemento
15%

Agua…

Agreg. Grueso
45%

Agreg. Fino
32%

Otros
77%

EQUIVALENCIA VOLUMÉTRICA
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concreto convencional para así mejorar las propiedades de estos o analizar su influencia 

sobre el ya mencionado. 

Tabla 15  

Asignación de insumos por briqueta para el caso segundo 

Composición de materiales por unidad de briqueta 

Material 
M. Húmedo Vol. Briqueta 

% Desp. 
Cant. Mat. 

(kg/m3) (m3) (kg) 

Cemento 367 0.0053 1.05 2.042 

Agua 205 0.0053 1.05 1.141 

Agre. Grueso 871 0.0053 1.05 4.847 

Agre. Fino 750 0.0053 1.05 4.174 

AC3% 11.01 0.0053 1.05 0.061 

SP0.8% 2.94 0.0053 1.05 0.016 

En las tablas incluidas, se muestra el diseño del concreto fast track con la incorporación de 

un 3% de aditivos acelerantes y un 0.8% de aditivos superplastificantes, estos siendo los 

porcentajes utilizados en el primer caso. También se especifica la cantidad de materiales 

empleados por cada briqueta, estos porcentajes variables serán adicionados sobre un 

concreto convencional para así mejorar las propiedades de estos o analizar su influencia 

sobre el ya mencionado. 

Tabla 16  

Asignación de insumos por briqueta para el tercer caso 

Composición de materiales por unidad de briqueta 

Material 
M. Húmedo Vol. Briqueta 

% Desp. 
Cant. Mat. 

(kg/m3) (m3) (kg) 

Cemento 367 0.0053 1.05 2.042 

Agua 205 0.0053 1.05 1.141 

Agre. Grueso 871 0.0053 1.05 4.847 

Agre. Fino 750 0.0053 1.05 4.174 

AC3.5% 12.85 0.0053 1.05 0.072 

SP1% 3.67 0.0053 1.05 0.020 

En las tablas incluidas, se muestra el diseño del concreto fast track con la incorporación de 

un 3.5% de aditivos acelerantes y un 1% de aditivos superplastificantes, estos siendo los 

porcentajes utilizados en el primer caso. También se especifica la cantidad de materiales 
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empleados por cada briqueta, estos porcentajes variables serán adicionados sobre un 

concreto convencional para así mejorar las propiedades de estos o analizar su influencia 

sobre el ya mencionado. 

Relación del asentamiento entre el concreto estándar y el concreto fast track 

Tabla 17  

Observación del asentamiento en la muestra patrón  

Rango Estab. Muestra Slump (plg) Promedio 

3 -- 4 

A1 3.42 

3.41 A2 3.35 

A3 3.47 

Se puede apreciar en la tabla generada para el estudio el flujo o comportamiento de las 

muestras estándar o convencionales de la trabajabilidad del concreto, teniendo asi un 

promedio a este ensayo de 3.41pulgadas. 

Figura 8  

Representación de los valores de asentamiento en la muestra convencional  

 

Al elaborar esta grafica se buscó determinar y demostrar de manera más detallada de las 

variables en cuanto al comportamiento del asentamiento de una muestra que se puede 

traducir en estándar ya que es la que habitualmente utilizamos para la generación de 

concretos en general estas muestras mostraron un asentamiento medio de 3.41”. 
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Tabla 18  

Observación del asentamiento en la muestra con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

Rango Estab. Muestra Slump (plg) Promedio 

3 -- 4 

A1 5.78 

5.64 A2 5.51 

A3 5.62 

 

Se puede apreciar en la tabla generada para el estudio el flujo o comportamiento de las 

muestras fast track (aditivo superplastificante 0.6% y acelerante de fragua 2.5%) de la 

trabajabilidad del concreto, teniendo asi un promedio a este ensayo de 5.64pulgadas. 

Figura 9  

Representación de los valores de asentamiento en la muestra 2.5%AC+0.6%SP 

 

Al elaborar esta grafica se buscó determinar y demostrar de manera más detallada de las 

variables en cuanto al comportamiento del asentamiento de una muestra modificada ya 

que se estará añadiendo aditivos para generar el concreto fast track (aditivo acelerante de 

fragua 2.5% y aditivo superplastificante 0.6%) estas muestras mostraron un asentamiento 

medio de 5.64”. 
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Tabla 19  

Observación del asentamiento en la muestra con 3%ACFR+0.8%SPL 

Rango Estab. Muestra Slump (plg) Promedio 

3 -- 4 

A1 6.25 

6.34 A2 6.54 

A3 6.23 

Se puede apreciar en la tabla generada para el estudio el flujo o comportamiento de las 

muestras fast track (aditivo superplastificante 0.8% y acelerante de fragua 3%) de la 

trabajabilidad del concreto, teniendo así un promedio a este ensayo de 6.34pulgadas. 

Figura 10  

Representación de los valores de asentamiento en la muestra con 3.5%ACFR+0.8%SPL 

 

Al elaborar esta grafica se buscó determinar y demostrar de manera más detallada de las 

variables en cuanto al comportamiento del asentamiento de una muestra modificada ya 

que se estará añadiendo aditivos para generar el concreto fast track (aditivo acelerante de 

fragua 3% y aditivo superplastificante 0.8%) estas muestras mostraron un asentamiento 

medio de 6.34”. 
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Tabla 20  

Observación del asentamiento en la muestra con 3.5%ACFR + 1%SPL 

Rango Estab. Muestra Slump (plg) Promedio 

3 -- 4 

A1 7.14 

7.15 A2 6.99 

A3 7.33 

Se puede apreciar en la tabla generada para el estudio el flujo o comportamiento de las 

muestras fast track (aditivo superplastificante 1% y acelerante de fragua 3.5%) de la 

trabajabilidad del concreto, teniendo asi un promedio a este ensayo de 7.15pulgadas. 

Figura 11  

Representación de los valores de asentamiento en la muestra con 3.5% ACFR + 1% SPL  

 

Al elaborar esta grafica se buscó determinar y demostrar de manera más detallada de las 

variables en cuanto al comportamiento del asentamiento de una muestra modificada ya 

que se estará añadiendo aditivos para generar el concreto fast track (aditivo acelerante de 

fragua 3.5% y aditivo superplastificante 1%) estas muestras mostraron un asentamiento 

medio de 7.15”. 
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Tabla 21  

Comparativa de los asentamientos 

item muestra promedios SLUMP (pulgadas) 

1 muestra convencional 3.41 

2 MC + 2.5%ACFR + 0.6%SPL 5.64 

3 MC + 3%ACFR + 0.8%SPL 6.34 

4 MC + 3.5%ACFR + 1%SPL 7.15 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar a estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera su trabajabilidad, a mayor dosificación mayor trabajabilidad.  

Figura 12  

Comparativa de asentamientos 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de 

trabajabilidad. 
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 Desempeño de la resistencia a compresión en concreto tradicional frente a 

concreto fast track 

La resistencia a compresión es un indicador crucial en la evaluación de los 

materiales de construcción, ya que determina la capacidad del concreto para soportar 

cargas sin sufrir fallas estructurales. El concreto típico, ampliamente utilizado en proyectos 

de construcción, presenta un comportamiento característico en cuanto a su resistencia, 

generalmente asociado con tiempos de fraguado estándar. Por otro lado, el concreto fast 

track es una variante diseñada específicamente para acelerar los tiempos de fraguado y 

construcción sin comprometer su integridad estructural. El análisis comparativo de ambos 

tipos de concreto se enfoca en cómo sus composiciones y métodos de fraguado afectan la 

resistencia a compresión bajo condiciones similares. 

a) Rendimiento alcanzado en resistencia a las 24 horas  

Tabla 22  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional  

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura (Kg/cm2) 
Diseño 

1

1 6321 35.72 

210 kg/cm2 

2 6213 35.25 

3 6531 36.91 

4 6094 34.58 

5 6174 34.89 

PROMEDIO 35.47  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de 

muestras convencionales de las muestras después de 24 horas de creación, alcanzando 

una resistencia promedio de 35.47kg/cm2. 
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Figura 13  

Resistencias de la muestra concreto convencional 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras estándar sometidas 

a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando alcanzar una 

media de entre todas las muestras rotas en el día 1 de 35.47kg/cm2, se puede decir que 

un concreto estándar en el primer día no llega ni al 20% de su resistencia total requerida. 

Tabla 23  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

1 

1 22421 126.71 

210 kg/cm2 

2 22746 129.06 

3 22964 129.78 

4 21973 124.67 

5 22219 125.57 

PROMEDIO 127.16  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 24 horas de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 127.16kg/cm2. 
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Figura 14  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 2.5% de ACFR + 0.6% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 1 de 127.16kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 61% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 24  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +3%ACFRFR+0.8%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

1 

1 24451 138.18 

210 kg/cm2 
2 24402 138.46 

3 24387 137.82 

4 24378 138.32 

5 24399 137.89 

PROMEDIO 138.13  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 24 horas de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 138.13kg/cm2 
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Figura 15  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3% de ACFR + 0.8% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 1 de 138.13kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 66% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 25  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

1 

1 26021 147.05 

210 kg/cm2 

2 25987 147.45 

3 25876 146.23 

4 26214 148.74 

5 26365 149.00 

PROMEDIO 147.69  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 24 horas de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 147.69kg/cm2. 
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Figura 16  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 1 de 147.69kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 70% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 26  

Evaluación de los desempeños de resistencia – 1 día  

Evolución de desempeños - 1 día 

Descripción Kg/cm2 

concreto conv. 35.47 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 127.16 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 138.13 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 147.69 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar al estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera en lo que respecta a su resistencia a compresión durante las primeras 24 

horas de curado, a mayor dosificación mayor soporte. 
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Figura 17  

Estudio comparativo de las resistencias promedios en 1 días 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de soporte 

a compresión de los testigos, alcanzando altas resistencias durante el primer día de curado 

de estas. 

b) Rendimiento alcanzado en resistencia a los 3 días   

Tabla 27  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional  

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura (Kg/cm2) 
Diseño 

3

Mstr1 13245 74.85 

210 kg/cm2 
Mstr2 12974 73.61 

Mstr3 13647 77.12 

Mstr4 13476 76.46 

Mstr5 13233 74.78 

PROMEDIO 75.37  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de 

muestras convencionales de las muestras después de 3 días de creación, alcanzando una 

resistencia promedio de 75.37kg/cm2. 
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Figura 18  

Resistencias de la muestra concreto convencional 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras estándar sometidas 

a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando alcanzar una 

media de entre todas las muestras rotas en el día 3 de 75.37kg/cm2, se puede decir que 

un concreto estándar llega al 35% de su resistencia total requerida. 

 

Tabla 28  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

3 

1 27897 157.65 

210 kg/cm2 

2 28120 159.55 

3 28031 158.41 

4 27984 158.78 

5 27910 157.73 

PROMEDIO 158.43  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 3 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 158.43kg/cm2. 
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Figura 19  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 2.5% de ACFR + 0.6% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 3 de 158.43kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 75% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 29  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

3 

1 29456 166.46 

210 kg/cm2 

2 30012 170.29 

3 30101 170.11 

4 29785 169.00 

5 29987 169.47 

PROMEDIO 169.07  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 3 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 169.07kg/cm2. 
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Figura 20  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3% de ACFR + 0.8% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 3 de 169.07kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 80% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 30  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

3 

1 178.07 178.07 

210 kg/cm2 

2 178.25 178.25 

3 179.63 179.63 

4 180.75 180.75 

5 180.96 180.96 

PROMEDIO 179.53  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 3 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 179.53kg/cm2. 
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Figura 21  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 3 de 179.53kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 85% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 31  

Evaluación de los desempeños de resistencia – día 3 

Evaluación de desempeños - 3 días 

Descripción Kg/cm2 

concreto conv. 75.37 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 158.43 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 169.07 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 179.53 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar a estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera en lo que respecta a su resistencia a compresión durante los primeras 3 días 

de curado, a mayor dosificación mayor soporte. 
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Figura 22  

Estudio comparativo de las resistencias promedios en 3 días 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de soporte 

a compresión de los testigos, alcanzando altas resistencias durante el día 3 de curado de 

estas. 

c) Rendimiento alcanzado en resistencia a los 7 días   

Tabla 32  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional  

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura (Kg/cm2) 
Diseño 

7 

1 25146 142.11 

210 kg/cm2 
2 25046 142.11 

3 25317 143.07 

4 25314 143.63 

5 25139 142.07 

PROMEDIO 142.60  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto convencional después de 7 días de creación, alcanzando una resistencia 

promedio de 142.60kg/cm2. 
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Figura 23  

Resistencias de la muestra concreto convencional 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras estándar sometidas 

a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando alcanzar una 

media de entre todas las muestras rotas en el día 7 de 142.60kg/cm2, se puede decir que 

un concreto estándar llega al 68% de su resistencia total requerida. 

 

Tabla 33  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

7 

1 31746 179.41 

210 kg/cm2 

2 31864 180.07 

3 32041 181.80 

4 32140 182.36 

5 31976 180.71 

PROMEDIO 180.87  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 7 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 180.87kg/cm2. 
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Figura 24  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 2.5% de ACFR + 0.6% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 7 de 180.87kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 85% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 34  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

7 

1 33274 188.04 

210 kg/cm2 

2 33352 188.48 

3 33471 189.15 

4 33256 187.94 

5 33987 192.07 

PROMEDIO 189.14  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 7 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 189.14kg/cm2. 
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Figura 25  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3% de ACFR + 0.8% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 7 de 189.14kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 90% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 35  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 4% de AC + 1% de SP 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

7 

1 35426 200.20 

210 kg/cm2 
2 35126 198.51 

3 35264 199.29 

4 35356 199.81 

5 35645 201.44 

PROMEDIO 199.85  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 7 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 199.85kg/cm2. 
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Figura 26  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de AC + 1% de SP 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 7 de 199.85kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 95% de su resistencia total 

requerida, lo cual es muy beneficiosos cuando se requiere trabajos en cortos periodos de 

tiempo. 

Tabla 36  

Evaluación de los desempeños de resistencia – día 7 

Evaluación comparativa - 7 días 

Descripción Kg/cm2 

concreto conv. 142.60 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 180.87 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 189.14 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 199.85 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar a estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera en lo que respecta a su resistencia a compresión durante los primeras 7 días 

de curado, a mayor dosificación mayor soporte. 
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Figura 27  

Estudio comparativo de las resistencias promedios en 7 días 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de soporte 

a compresión de los testigos, alcanzando altas resistencias durante el día 7 de curado de 

estas. 

d) Rendimiento alcanzado en resistencia a los 14 días   

Tabla 37  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional  

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura (Kg/cm2) 
Diseño 

14 

1 32625 184.37 

210 kg/cm2 

2 33064 186.85 

3 32975 187.10 

4 32897 186.66 

5 33140 187.28 

PROMEDIO 186.45  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto convencional después de 14 días de creación, alcanzando una resistencia 

promedio de 186.45kg/cm2. 
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Figura 28  

Resistencias de la muestra concreto convencional 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras estándar sometidas 

a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando alcanzar una 

media de entre todas las muestras rotas en el día 14 de 186.45kg/cm2, se puede decir que 

un concreto estándar en el día 14 día llega al 90% de su resistencia total requerida. 

Tabla 38  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

14 

1 33987 192.07 

210 kg/cm2 

2 34012 192.21 

3 34124 192.85 

4 34261 193.62 

5 34571 195.37 

PROMEDIO 193.22  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 14 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 193.22kg/cm2. 
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Figura 29  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 2.5% de ACFR + 0.6% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 14 de 193.22kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 92% de su resistencia total 

requerida. 

Tabla 39  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

14 

1 35677 201.62 

210 kg/cm2 

2 35126 198.51 

3 35746 202.01 

4 35471 200.46 

5 34987 197.72 

PROMEDIO 200.06  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 14 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 200.06kg/cm2. 
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Figura 30  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3% de ACFR + 0.8% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 14 de 200.06kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 95% de su resistencia total 

requerida. 

Tabla 40  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

14 

1 37645 212.74 

210 kg/cm2 

2 37152 209.96 

3 37325 210.94 

4 37164 210.87 

5 37025 209.24 

PROMEDIO 210.75  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 14 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 210.75kg/cm2. 
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Figura 31  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 14 de 210.75kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 100.02% de su resistencia 

total requerida. 

Tabla 41  

Evaluación de los desempeños de resistencia – día 14 

Evaluación comparativa - 14 días 

Descripción Kg/cm2 

concreto conv. 186.45 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 193.22 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 200.06 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 210.75 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar a estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera en lo que respecta a su resistencia a compresión durante los primeras 14 

días de curado, a mayor dosificación mayor soporte. 
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Figura 32  

Estudio comparativo de las resistencias promedios en 14 días 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de soporte 

a compresión de los testigos, alcanzando altas resistencias durante el día 14 de curado de 

estas. 

e) Rendimiento alcanzado en resistencia a los 28 días   

Tabla 42  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional  

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura (Kg/cm2) 
Diseño 

28 

1 37749 213.33 

210 kg/cm2 

2 37654 212.79 

3 38006 214.78 

4 37856 214.79 

5 37925 214.33 

PROMEDIO 214.01  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto convencional después de 28 días de creación, alcanzando una resistencia 

promedio de 214.01kg/cm2. 
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Figura 33  

Resistencias de la muestra concreto convencional 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras estándar sometidas 

a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando alcanzar una 

media de entre todas las muestras rotas en el día 28 de 214.01kg/cm2, se puede decir que 

un concreto estándar llega al 102% de su resistencia total requerida. 

 

Tabla 43  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

28 

1 38241 216.11 

210 kg/cm2 

2 37987 215.54 

3 37568 212.31 

4 37654 212.79 

5 38021 214.87 

PROMEDIO 214.32  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 28 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 214.32kg/cm2. 
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Figura 34  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 2.5% de ACFR + 0.6% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 28 de 214.32kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 103% de su resistencia total 

requerida. 

Tabla 44  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

28 

1 39287 222.02 

210 kg/cm2 

2 39225 221.67 

3 39344 222.35 

4 39524 224.26 

5 39687 224.28 

PROMEDIO 222.92  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 28 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 222.92kg/cm2. 
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Figura 35  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3% de ACFR + 0.8% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 28 de 222.92kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 105% de su resistencia total 

requerida. 

Tabla 45  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

Días Muestra Carga (kg) 
Esfuerzo de 

rotura 
Diseño 

28 

1 41342 233.64 

210 kg/cm2 

2 40987 231.63 

3 41023 231.83 

4 41121 233.32 

5 40856 230.89 

PROMEDIO 232.26  

Las resistencias a la compresión que se exhiben en la tabla detallan las resistencias de un 

concreto fast track después de 28 días de creación, alcanzando una resistencia promedio 

de 232.26kg/cm2. 
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Figura 36  

Desempeño de la resistencia con inclusión de 3.5% de ACFR + 1% de SPL 

 

La grafica ilustra de manera dinámica los resultados de las muestras con aditivos 

sometidas a cargas de compresión, nos enseña los comportamientos de estas, logrando 

alcanzar una media de entre todas las muestras rotas en el día 28 de 232.26kg/cm2, se 

puede decir que un concreto fast track en el primer día llega al 110% de su resistencia total 

requerida. 

Tabla 46  

Evaluación de los desempeños de resistencia – día 28 

Evaluación comparativa - 28 días 

Descripción Kg/cm2 

concreto conv. 214.01 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 214.32 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 222.92 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 232.26 

En los datos relatados en esta tabla se aprecian de manera uniforme las variaciones del 

concreto estándar a estar expuesto o estar incorporado con aditivos acelerantes de fragua 

y superplastificantes, los cuales conforman un concreto fast track, se observa que las 

muestras convencionales a comparación de una muestra fast track mejoraron de 

sobremanera en lo que respecta a su resistencia a compresión durante los 28 días de 

curado, a mayor dosificación mayor soporte, se concluye que al finalizar los días las 

resistencias se equiparan y se reduce sus diferencias. 
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Figura 37  

Estudio comparativo de las resistencias promedios en 28 días 

 

Esta grafica presentada relatara de manera más dinámica como fue el comportamiento de 

las distintas muestras elaboradas para la realización de nuestro estudio en el que podemos 

resaltar que un concreto fast track incrementa de sobre manera las propiedades de soporte 

a compresión de los testigos, alcanzando altas resistencias durante el día 28 de curado de 

estas. 

Tabla 47  

Medición de la resistencia a compresión en diferentes etapas temporales 

Resistencias logradas en días  

Descripción 1 3 7 14 28 

concreto conv. 35.47 75.37 142.6 186.45 214.01 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 127.16 158.43 180.87 193.22 214.32 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 138.13 169.07 189.14 200.06 222.92 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 147.69 179.53 199.85 210.75 232.26 

La tabla nos relata de una forma detallada los procesos de evolución de los testigos 

generados a partir de un concreto convencional con diferentes aditivos (superplastificante 

y acelerante de fragua), los incrementos en cuanto a las resistencias que alcanza un 

concreto convencional y como también las resistencias que alcanza un concreto fast track 

con 3 tipos de dosificación diferente, teniendo como resultado que el concreto fast track 

tiene mejor comportamiento en edades tempranas. 
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Figura 38  

Estudio de resistencias en términos comparativos  

 

Esta grafica nos enseñara de manera más dinámica y organizada el comportamiento de 

los testigos y sus evoluciones con el pasar de los días, para lo cual podemos tener en 

consideración que a mayor dosificación el concreto fast track presenta mejores 

comportamientos. 

Tabla 48  

Medición de la resistencia a compresión en diferentes etapas temporales 

Resumen de los valores de resistencia alcanzados 

Descripción 1 3 7 14 28 Diferencia 

concreto conv. 16.89% 35.89% 67.90% 88.79% 101.91% 1.91% 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 60.55% 75.44% 88.13% 92.01% 102.06% 2.06% 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 65.78% 80.51% 90.07% 95.27% 106.15% 6.15% 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 70.33% 85.49% 95.17% 100.36% 110.60% 10.60% 
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Por otra parte, esta tabla también nos enseña las evoluciones de muestras creadas con 

aditivos en comparativa de un concreto estándar, pero en porcentajes y resistencias 

generadas según el diseño para el que fue elaborado este, los concretos fast track 

mejoraron sus resistencias en hasta un 10.6% en comparación con su diseño requerido, lo 

cual es beneficioso, ya que esto representa una mejoría en sus propiedades. 

 

Figura 39  

Estudio de resistencias en términos comparativos  

 

Como ya se apreció anteriormente las resistencias de los concretos fast track presentan 

un gran desempeño en edades tempranas de curado, como lo muestra la gráfica, se puede 

visualizar que el concreto fast track en los primeros días puede alcanzar una resistencia de 

hasta 80%, siendo esto muy beneficioso para las obras que requieren de grandes avances 

en cortos periodos de tiempo. 
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Figura 40  

Evaluación porcentual de los testigos   

 

La grafica nos relata la mejoría porcentual a los 28 días de curado de las distintas muestras 

recabadas, lo cual nos indica que el concreto fast track con mayor dosificación presento 

mejores resultados, mejorando su resistencia final en hasta un 10% con respecto a su 

diseño requerido. 
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 Evaluación de la resistencia a flexión en concreto convencional versus 

concreto fast track 

a) Medición de resistencia obtenida a las 24 horas  

Tabla 49  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

1 

1 340.14 5.056 

5.09 
2 352.79 5.227 
3 335.12 4.981 
4 339.88 5.052 
5 346.42 5.132 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

muestras convencionales, alcanzando una media de 5.09kg/cm2 en las 24 horas de 

creación. 

Figura 41  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo convencional  

 

La síntesis de resultados de las pruebas de los especímenes convencionales, 

específicamente la resistencia a flexión durante sus primeras 24 horas, se representan de 

manera gráfica. El promedio del módulo de rotura aprehendida fue de 5.09 kg/cm2. 
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Tabla 50  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

1 

1 724.42 10.768 

10.80 

2 720.14 10.669 

3 730.01 10.851 

4 735.12 10.927 

5 727.86 10.783 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 10.80kg/cm2 en las 24 horas de creación. 

Figura 42  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su primera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 10.80kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 51  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

1 

1 844.75 12.557 

12.29 

2 832.46 12.333 

3 822.65 12.228 

4 818.02 12.159 

5 820.79 12.160 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 12.29kg/cm2 en las 24 horas de creación. 

 

Figura 43  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3%ACFR+0.8%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su segunda dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 12.29kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 52  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

3 

1 940.74 13.984 

13.83 

2 925.10 13.705 

3 929.06 13.810 

4 926.14 13.766 

5 938.52 13.904 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 13.83kg/cm2 en las 24 horas de creación. 

Figura 44  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su tercera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 13.83kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 53  

Resistencias a flexión– 1 día  

Evaluación comparativa - 1dia 

Descripción (Mr) Kg/cm2 

Concreto conv. 5.09 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 10.80 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 12.29 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 13.83 

Las resistencias que se relatan en la gráfica nos relatan el comportamiento de estas al ser 

sometidas a fuerzas flexionantes después de 1 día de elaboración, las muestras 

convencionales mostraron una resistencia media de 5.09kg/cm2, mientras que las 

muestras con aditivos superplastificante y acelerante de fragua (fast track) superaron esa 

resistencia de sobremanera. 

Figura 45  

Estudio de resistencias en términos comparativos medias alcanzadas en 1 día 

 

La presente grafica ilustra los valores cambiantes relacionados en cuanto a las resistencias 

flexionantes de las viguetas elaboradas para nuestro estudio, en este podemos divisar que 

estas tuvieron un comportamiento mucho más que optimo ya que alcanzaron resistencias 
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altas en cortos periodos de tiempo, siendo estos materiales de uso adecuado para el 

desarrollo de edificaciones. 

b) Medición de resistencia obtenida a los 3 días   

Tabla 54  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

3 

1 652.12 9.693 

9.64 
2 662.07 9.808 
3 638.33 9.457 
4 645.85 9.568 
5 651.81 9.689 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

muestras convencionales, alcanzando una media de 9.64kg/cm2 después de 3 días de 

creación. 

Figura 46  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo convencional  

 

La síntesis de resultados de las pruebas de los especímenes convencionales, 

específicamente la resistencia a flexión durante sus primeros 3 días, se representan de 

manera gráfica. El promedio del módulo de rotura aprehendida fue de 9.64 kg/cm2. 
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Tabla 55  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

3 

1 1241.21 18.450 

18.35 

2 1210.78 17.937 

3 1235.03 18.297 

4 1251.12 18.535 

5 1247.96 18.550 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 18.35kg/cm2 a los 3 días de creación. 

Figura 47  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su primera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 18.35kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 56  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

3 

1 1310.25 19.476 

19.50 

2 1325.74 19.641 

3 1301.47 19.281 

4 1308.66 19.388 

5 1325.68 19.705 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 19.50kg/cm2 a los 3 días de creación. 

Figura 48  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3%ACFR+0.8%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su segunda dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 19.50kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 57  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

3 

1 1410.08 20.960 

21.22 

2 1452.41 21.517 

3 1432.98 21.229 

4 1422.70 21.077 

5 1433.25 21.304 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 21.22kg/cm2 a los 3 días de creación. 

Figura 49  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su tercera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 21.22kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 58  

Resistencias a flexión– 3 día  

Evaluación comparativa - 3dias 

Descripción (Mr) Kg/cm2 

Concreto conv. 9.64 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 18.35 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 19.50 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 21.22 

Las resistencias que se relatan en la gráfica nos relatan el comportamiento de estas al ser 

sometidas a fuerzas flexionantes después de 3 días de elaboración, las muestras 

convencionales mostraron una resistencia media de 9.64kg/cm2, mientras que las 

muestras con aditivos superplastificante y acelerante de fragua (fast track) superaron esa 

resistencia de sobremanera. 

Figura 50  

Estudio de resistencias en términos comparativos medias alcanzadas en 3 días 

 

La presente grafica ilustra los valores cambiantes relacionados en cuanto a las resistencias 

flexionantes de las viguetas elaboradas para nuestro estudio, en este podemos divisar que 

estas tuvieron un comportamiento mucho más que optimo ya que alcanzaron resistencias 
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altas en cortos periodos de tiempo, siendo estos materiales de uso adecuado para el 

desarrollo de edificaciones. 

c) Medición de resistencia obtenida a los 7 días   

Tabla 59  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

7 

1 1152.52 17.131 

17.20 
2 1151.45 17.059 
3 1127.24 16.756 
4 1171.53 17.414 
5 1189.23 17.618 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto convencional, alcanzando una media de 17.20kg/cm2 a los 7 días de creación. 

Figura 51  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo convencional  

 

La síntesis de resultados de las pruebas de los especímenes convencionales, 

específicamente la resistencia a flexión durante sus primeros 7 días, se representan de 

manera gráfica. El promedio del módulo de rotura aprehendida fue de 17.20 kg/cm2. 
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Tabla 60  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

7 

1 1601.21 23.801 

24.11 

2 1624.14 24.061 

3 1647.33 24.487 

4 1634.79 24.300 

5 1612.03 23.882 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 24.11kg/cm2 a los 7 días de creación. 

Figura 52  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su primera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 24.11kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 61  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

7 

1 1704.26 25.333 

25.60 

2 1710.04 25.334 

3 1725.42 25.647 

4 1740.98 25.879 

5 1742.17 25.810 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 25.60kg/cm2 a los 7 días de creación. 

 

Figura 53  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3%ACFR+0.8%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su segunda dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 25.60kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 62  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

7 

1 1825.12 27.129 

27.14 

2 1801.40 26.687 

3 1833.74 27.257 

4 1850.02 27.499 

5 1829.81 27.108 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 27.14kg/cm2 a los 7 días de creación. 

Figura 54  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su tercera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 27.14kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 

27.129

26.687

27.257
27.499

27.108

26

26.5

27

27.5

28

1 2 3 4 5

Visualización gráfica de las resistencias logradas en la muestra 
+3.5%ACFR+1%SPL



116 
 

 

Tabla 63  

Resistencias a flexión– 7 días  

Evaluación comparativa - 7dias 

Descripción (Mr) Kg/cm2 

Concreto conv. 17.20 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 24.11 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 25.60 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 27.14 

Las resistencias que se relatan en la gráfica nos relatan el comportamiento de estas al ser 

sometidas a fuerzas flexionantes después de 7 días de elaboración, las muestras 

convencionales mostraron una resistencia media de 17.20kg/cm2, mientras que las 

muestras con aditivos superplastificante y acelerante de fragua (fast track) superaron esa 

resistencia de sobremanera. 

Figura 55  

Estudio de resistencias en términos comparativos medias alcanzadas en 7 días 

 

La presente grafica ilustra los valores cambiantes relacionados en cuanto a las resistencias 

flexionantes de las viguetas elaboradas para nuestro estudio, en este podemos divisar que 

estas tuvieron un comportamiento mucho más que optimo ya que alcanzaron resistencias 
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altas en cortos periodos de tiempo, siendo estos materiales de uso adecuado para el 

desarrollo de edificaciones. 

d) Medición de resistencia obtenida a los 14 días   

Tabla 64  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

14 

1 1598.00 23.753 

23.87 
2 1580.25 23.411 
3 1612.41 23.888 
4 1620.63 24.009 
5 1633.47 24.280 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto convencional, alcanzando una media de 23.87kg/cm2 a los 14 días de 

creación. 

Figura 56  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo convencional  

 

La síntesis de resultados de las pruebas de los especímenes convencionales, 

específicamente la resistencia a flexión durante sus primeros 14 días, se representan de 

manera gráfica. El promedio del módulo de rotura aprehendida fue de 23.87 kg/cm2. 
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Tabla 65  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

14 

1 1835.62 27.285 

27.04 

2 1810.24 26.818 

3 1821.47 26.985 

4 1831.02 27.126 

5 1815.24 26.982 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 27.04kg/cm2 a los 14 días de creación. 

Figura 57  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su primera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 27.04kg/cm2, siendo superior a la mezcla convencional 

durante esta etapa. 
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Tabla 66  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

14 

1 1907.62 28.356 

28.16 

2 1880.39 27.858 

3 1890.07 28.001 

4 1899.51 28.141 

5 1914.24 28.454 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 28.16kg/cm2 a los 14 días de creación. 

 

Figura 58  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3%ACFR+0.8%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su segunda dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 28.16kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 67  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

14 

1 1920.47 28.547 

28.87 

2 1935.66 28.676 

3 1968.05 29.156 

4 1955.92 28.977 

5 1950.08 28.987 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 28.87kg/cm2 a los 14 días de creación. 

Figura 59  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su tercera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 28.87kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 68  

Resistencias a flexión– 14 días  

Evaluación comparativa - 14dias 

Descripción (Mr) Kg/cm2 

Concreto conv. 23.87 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 27.04 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 28.16 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 28.87 

Las resistencias que se relatan en la gráfica nos relatan el comportamiento de estas al ser 

sometidas a fuerzas flexionantes después de 14 días de elaboración, las muestras 

convencionales mostraron una resistencia media de 23.87kg/cm2, mientras que las 

muestras con aditivos superplastificante y acelerante de fragua (fast track) superaron esa 

resistencia de sobremanera 

Figura 60  

Estudio de resistencias en términos comparativos medias alcanzadas en 14 días 

 

La presente grafica ilustra los valores cambiantes relacionados en cuanto a las resistencias 

flexionantes de las viguetas elaboradas para nuestro estudio, en este podemos divisar que 

estas tuvieron un comportamiento mucho más que optimo ya que alcanzaron resistencias 
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altas en cortos periodos de tiempo, siendo estos materiales de uso adecuado para el 

desarrollo de edificaciones. 

e) Medición de resistencia obtenida a los 28 días   

Tabla 69  

Listado de resistencias obtenidas en la muestra convencional 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

28 

1 2035.88 30.262 

30.09 
2 2031.62 30.098 
3 2040.73 30.233 
4 2009.41 29.769 
5 2031.97 30.103 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto convencional, alcanzando una media de 30.09kg/cm2 a los 28 días de 

creación. 

Figura 61  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo convencional  

 

La síntesis de resultados de las pruebas de los especímenes convencionales, 

específicamente la resistencia a flexión durante sus primeros 14 días, se representan de 

manera gráfica. El promedio del módulo de rotura aprehendida fue de 30.09 kg/cm2. 
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Tabla 70  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +2.5%ACFR+0.6%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

28 

1 2080.25 30.922 

30.92 

2 2075.36 30.746 

3 2088.60 30.942 

4 2090.14 30.965 

5 2095.47 31.044 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 30.92kg/cm2 a los 28 días de creación. 

Figura 62  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 2.5%ACFR+0.6%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su primera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 30.92kg/cm2, siendo superior a la mezcla convencional 

durante esta etapa. 
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Tabla 71  

Informe de mediciones de flexión logradas en la muestra +3%ACFR+0.8%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

28 

1 2150.41 31.964 

31.88 

2 2143.92 31.762 

3 2153.48 31.903 

4 2160.74 32.011 

5 2144.47 31.770 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 31.88kg/cm2 a los 28 días de creación. 

 

Figura 63  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3%ACFR+0.8%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su segunda dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 31.88kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 72  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

Días Muestra 
Lectura del dial 

(kg) 
Resis. a Flexión 

(Mr) kg/cm2 
Promedio 

28 

1 2184.88 32.477 

32.62 

2 2191.07 32.460 

3 2200.14 32.595 

4 2217.42 32.851 

5 2210.01 32.741 

Las resistencias a la flexión que se exhiben en la tabla detallan los comportamientos 

mecánicos de las viguetas frente al ensayo ya mencionado, esta prueba se realiza sobre 

un concreto fast track, alcanzando una media de 32.62kg/cm2 a los 28 días de creación. 

Figura 64  

Mediciones de resistencia a flexión en el testigo con 3.5%ACFR+1%SPL 

 

Los datos representativos que se anexan a esta grafica fueron recabadas como resultado 

de los ensayos a flexión a los que fueron sometidas las viguetas generadas para nuestro 

estudio, viguetas elaboradas con concreto fast track y su tercera dosificación, esta nos 

brindó un resultado promedio de 32.62kg/cm2, siendo muy superior a la mezcla 

convencional durante esta etapa. 
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Tabla 73  

Resistencias a flexión– 28 días  

Evaluación comparativa - 14dias 

Descripción (Mr) Kg/cm2 

Concreto conv. 30.09 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 30.92 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 31.88 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 32.62 

Las resistencias que se relatan en la gráfica nos relatan el comportamiento de estas al ser 

sometidas a fuerzas flexionantes después de 28 días de elaboración, las muestras 

convencionales mostraron una resistencia media de 30.09kg/cm2, mientras que las 

muestras con aditivos superplastificante y acelerante de fragua (fast track) fueron casi 

similares. 

Figura 65  

Estudio de resistencias en términos comparativos medias alcanzadas en 28 días 

 

La presente grafica ilustra los valores cambiantes relacionados en cuanto a las resistencias 

flexionantes de las viguetas elaboradas para nuestro estudio, en este podemos divisar que 

estas tuvieron un comportamiento mucho más que optimo ya que alcanzaron resistencias 
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altas en cortos periodos de tiempo, siendo estos materiales de uso adecuado para el 

desarrollo de edificaciones. 

Tabla 74  

Resistencia a flexión promedios 

Resumen de resistencias a flexión   

Descripción 1 3 7 14 28 

Concreto conv. 5.09 9.64 17.20 23.87 30.09 

CC + 2.5% ACFR + 0.6% SPL 10.80 18.35 24.11 27.04 30.92 

CC + 3% ACFR + 0.8% SPL 12.29 19.50 25.60 28.16 31.88 

CC + 3.5% ACFR + 1% SPL 13.83 21.22 27.14 28.87 32.62 

La tabla nos relata de una forma detallada los procesos de evolución de los testigos 

generados a partir de un concreto convencional con diferentes aditivos (superplastificante 

y acelerante de fragua), los incrementos en cuanto a las resistencias que alcanza un 

concreto convencional y como también las resistencias que alcanza un concreto fast track 

con 3 tipos de dosificación diferente, teniendo como resultado que el concreto fast track 

tiene mejor comportamiento en edades tempranas. 

Figura 66  

Comparativa de las resistencias a flexión en diferentes tiempos 
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Esta grafica nos enseñara de manera más dinámica y organizada el comportamiento de 

los testigos y sus evoluciones con el pasar de los días, para lo cual podemos tener en 

consideración que a mayor dosificación el concreto fast track presenta mejores 

comportamientos. 

 

 Discusión de resultados 

En el estudio realizado por Puccutini y Arias en 2019 sobre el concreto fast track, 

se evaluaron tres composiciones diferentes con 2% AC + 0.5% SP, 3% AC + 0.5% SP y 

4% AC + 0.5% SP, observando la evolución de la resistencia del concreto a lo largo de 

períodos de tiempo de 1, 3, 7, 14 y 28 días. Para la primera mezcla, se alcanzó una 

resistencia promedio de 154.47 kg/cm² a las 24 horas, y para los 3 días, la cifra ascendió 

a 163.8 kg/cm². A los 7 días, la resistencia aumentó a 186.9 kg/cm² y luego a 218.9 kg/cm² 

a los 14 días, logrando un pico de 278 kg/cm² a los 28 días. Para la segunda formulación, 

la resistencia a las 24 horas fue de 167.14 kg/cm², y a los 3 días se incrementó a 174.89 

kg/cm². A los 7 días, se notó un incremento significativo a 253.7 kg/cm², y a los 14 días la 

resistencia fue de 280.76 kg/cm², alcanzando finalmente 376.87 kg/cm² a los 28 días. La 

tercera mezcla mostró una resistencia inicial de 214.12 kg/cm² a las 12 horas, y continuó 

incrementándose a 213.83 kg/cm² a los 3 días, 228.71 kg/cm² a los 7 días, 256.66 kg/cm² 

a los 14 días y culminó en 291.16 kg/cm² a los 28 días. Estos resultados evidencian que 

las variaciones en la proporción de aditivos tienen un impacto significativo en el desarrollo 

de la resistencia del concreto fast track a lo largo del tiempo, proporcionando datos valiosos 

para el diseño de proyectos que requieren una alta resistencia en tiempos reducidos.  

En un estudio realizado por Onofre en 2021 sobre concreto de fraguado rápido, se 

observaron resistencias notables en varios intervalos de tiempo. Inicialmente, a las 24 

horas, el concreto alcanzó una resistencia de 202.87 kg/cm², seguido de un incremento a 

241.49 kg/cm² a los 3 días. A los 7 días, la resistencia aumentó a 264.61 kg/cm² y a los 14 
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días se alcanzó una cifra de 287.46 kg/cm². Finalmente, a los 28 días, la resistencia fue de 

327.39 kg/cm². En términos de resistencia a la flexión, los resultados variaron de la 

siguiente manera: se registró una resistencia de 39.64 kg/cm² al primer día, aumentando a 

47.65 kg/cm² a los tres días, seguido por 55.60 kg/cm² a los 7 días, y 61.82 kg/cm² a los 14 

días. Al final del período de 28 días, la resistencia a la flexión alcanzó los 71.39 kg/cm². 

Estos resultados indican una progresión clara y significativa en la resistencia del concreto 

a lo largo del tiempo, demostrando su capacidad para alcanzar altos niveles de resistencia 

en períodos relativamente cortos. 
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CONCLUSIONES 

 

CG- El objetivo general de este estudio se centró en realizar un análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas entre un concreto convencional y un concreto fast track en la 

ciudad de Juliaca. Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo una serie de ensayos 

para medir la resistencia a la compresión y la flexión de ambos tipos de concreto bajo 

condiciones climáticas específicas de Juliaca. Se compararon los resultados obtenidos 

para identificar cuál de los dos tipos presenta mejores características mecánicas en 

términos de resistencia y adaptabilidad al entorno específico de la región, proporcionando 

así datos valiosos para futuras aplicaciones en proyectos de construcción locales. 

 

C1- Este estudio tiene como objetivo específico determinar las dosificaciones adecuadas 

de aditivos acelerantes de fragua y superplastificantes para evaluar y comparar las 

propiedades mecánicas del concreto convencional y del concreto fast track en Juliaca. Se 

realizarán ensayos controlados para ajustar las proporciones de estos aditivos, 

optimizando la trabajabilidad y las características mecánicas esenciales como la resistencia 

a la compresión y la durabilidad en tiempos de fraguado reducidos. 

 

C2- La resistencia a la compresión del concreto convencional y del concreto fast track varía 

drásticamente durante las etapas iniciales de formación. El concreto fast track exhibe una 

fuerte resistencia a la compresión, con una resistencia de 147,69 kg/cm2 después de 24 

horas de formación. El diseño de concreto convencional logró una resistencia de sólo 35,47 

kg/cm2. Sin embargo, después de un período de curado de 28 días, la resistencia no fue 

tan sustancial las diferencias frente al ensayo. La primera muestra de concreto ordinario 

alcanzó una resistencia de 214,01 kg/cm2. Sin embargo, cuando se trata de concreto fast 

track, la muestra mostró una resistencia de 232,26 kg/cm2, lo que representa una mejora 
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del 10%. Estas variaciones enfatizan las disparidades en las características de resistencia 

entre los dos tipos de concreto. 

 

C.3 La resistencia a flexión del concreto convencional difiere notablemente frente a la 

resistencia del concreto fast track durante los primeros días de creación de las muestras. 

En el primer ensayo realizado a las 24 horas se aprecia una mejoría de hasta un 100% en 

cuanto a la resistencia a flexión de las muestras teniendo en concreto convencional una 

resistencia de 5.09kg/cm2 mientras que el concreto fast track alcanzo una resistencia de 

13.83kg/cm2. A los 28 días igual que en la resistencia a la compresión los resultados no 

fueron tan variables alcanzando resistencias cuasi similares. 
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RECOMENDACIONES 

 

RG- Para profundizar en la evaluación de las propiedades mecánicas del concreto 

convencional y fast track en Juliaca, se sugiere realizar pruebas en una variedad de 

condiciones ambientales que reflejen el clima variado de la región. Ampliar el estudio para 

incluir más variantes de concreto fast track con distintas proporciones de aditivos puede 

ofrecer una visión más completa de cómo estas mezclas se comportan bajo diferentes 

escenarios operativos y climáticos, optimizando así su aplicación en proyectos de 

construcción local. 

 

R1- Es crucial que las dosificaciones de aditivos para el concreto convencional y fast track 

se preparen siguiendo protocolos estrictamente estandarizados para garantizar la 

consistencia en los resultados de las pruebas. Registrar cualquier desviación o 

comportamiento inusual durante las pruebas puede indicar la necesidad de ajustar las 

proporciones de aditivos o modificar las técnicas de preparación y aplicación de las 

mezclas. 

 

R2- Al llevar a cabo un ensayo de resistencia a la compresión del concreto, es esencial 

preparar las muestras con esmero, seguir los procedimientos normalizados utilizando 

equipos correctamente calibrados y aplicar un adecuado régimen de curado. Es 

recomendable registrar detalladamente los datos, realizar pruebas repetitivas y analizar los 

resultados para asegurar la integridad y calidad del concreto. 

 

R3- Para realizar un ensayo de resistencia a flexión del concreto con eficacia, se debe 

preparar las muestras de manera minuciosa, adherirse a los estándares y procedimientos 

establecidos, y aplicar un régimen riguroso de curado. Es importante registrar todos los 
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datos relevantes durante la prueba, incluyendo la edad de las muestras y cualquier 

variación en el proceso.  
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Anexo A. Matriz de Consistencia 

 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cómo difieren las 
propiedades mecánicas de un 
concreto convencional en 
comparación con un concreto 
fast track en la ciudad de 
Juliaca? 

Objetivo General: 

Evaluar las propiedades mecánicas de 
un concreto convencional en 
comparación con un concreto fast 
track en la ciudad de Juliaca. 

Hipótesis General: 

Las propiedades mecánicas de un concreto 
convencional serán similares a las de un 
concreto fast track en la ciudad de Juliaca. 

Variable Independiente 
 

CONCRETO 
CONVENCIONAL Y FAST 

TRACK (aditivo acelerante 
de fragua y 

superplastificante) 
 

Dimensiones: 
Incorporación de aditivo 
acelerante de fragua y 

superplastificante  
En:  

MC + 2.5% ACFR + 0.6% 
SPL. 

MC + 3% ACFR + 0.8% SPL. 
MC + 3.5% ACFR + 1.0% 

SPL. 
 
 
 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES MECANICAS 
 

Dimensiones: 
Resistencia a compresión 

(f´c) 
Resistencia a la flexión 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fichas y 
Herramientas de 

Laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramienta de 
Laboratorio de 

Suelos. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cómo determinar las 
dosificaciones de aditivos 
para comparar las 
propiedades mecánicas del 
concreto convencional y el 
fast track en Juliaca? 

 
¿Cómo difiere la resistencia a 
compresión de un concreto 
convencional frente a un 
concreto fast track en la 
ciudad de Juliaca? 

 
¿Cómo difiere la resistencia a 
flexión de un concreto 
convencional frente a un 
concreto fast track en la 
ciudad de Juliaca? 

 
Determinar las dosificaciones de 
aditivos para comparar las 
propiedades mecánicas del concreto 
convencional y el fast track en 
Juliaca. 
 
Comparar la resistencia a compresión 
de un concreto convencional frente a 
un concreto fast track en la ciudad de 
Juliaca. 
 
Comparar la resistencia a flexión de 
un concreto convencional frente a un 
concreto fast track en la ciudad de 
Juliaca. 

 
La dosificación óptima de aditivos en el 
concreto fast track permitirá obtener 
propiedades mecánicas comparables o 
superiores a las del concreto convencional, 
adaptándose mejor a las condiciones 
climáticas de Juliaca. 
 
La resistencia a compresión del concreto 
convencional será similar a la resistencia a 
compresión del concreto Fast Track en la 
ciudad de Juliaca. 
 
La resistencia a flexión del concreto 
convencional será similar a la resistencia a 
flexión del concreto Fast Track en la ciudad 
de Juliaca. 
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Anexo B. Panel fotográfico 

Fotografía 01. Alistado de los agregados para los ensayos respectivos 

 

  

Fotografía 02. Secado de las muestras al horno 
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Fotografía 03. Recabación de datos post secado en el horno  

 

 

Fotografía 04. Colocación de la primera briqueta después de 24 horas  
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Fotografía 05. Colocación de las viguetas (resistencia a la flexión) 

 

 

Fotografía 06. Moldeo de las primeras muestras  
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Fotografía 07. Retirado del molde para la realización de los ensayos  

 

 

Fotografía 08. Tamizado de muestras  

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


