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RESUMEN 

Se planteó como problema general: ¿Cuáles son las diferencias significativas en 

resistencia a compresión del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto 

convencional?, para absolver dicha pregunta se tuvo como propósito general comparar el fʼc 

del concreto empleando concreto fast track y concreto convencional, a las 4 horas, 8 horas, 

24 horas y 28 días, seguido de la descripción comparativa de las características técnicas tales 

como: temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua. Metodológicamente usó 

un tipo de indagación básica, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y un diseño no 

experimental, la población lo conformaron las vías con pavimento rígido ubicadas en el 

distrito de Pilcomayo, al emplear un muestreo no probabilístico por conveniencia, se 

consideró como muestra al pavimento rígido ubicado en el Jr. 15 de Setiembre concerniente 

al tramo Jr. Alejandro Deústua y el Jr. Las Brisas (distrito Pilcomayo, provincia Huancayo, 

departamento Junín), por ello se fabricaron 162 testigos de concreto para monitorear 

resistencia a compresión a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 días, a ello le acompañó el 

control de características técnicas como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del concreto 

fast track y concreto convencional. Con los resultados de la prueba de hipótesis se contrasta 

que la resistencia del concreto fast track a 4 horas es superior a la del concreto convencional 

(valor p = 0.0 < 0.05 = α, se rechaza H0). Concluyendo que, el concreto fast track adquiere 

capacidad de soporte de esfuerzos a compresión a partir de las 4 horas, mientras que el 

concreto convencional no adquiere ninguna capacidad de soporte a las 4 horas, el concreto 

fast track a las 4 horas alcanza un 20.10% del fʼc. Se recomienda evaluar la retracción 

plástica por secado del concreto fast track, para observar si con el tiempo aparecen fisuras, 

considerándolos con curado o sin curar. 

 

Palabras claves: resistencia a compresión, concreto fast track, concreto 

convencional y características técnicas. 
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ABSTRACT 

The general problem was posed: What are the significant differences in the 

compressive strength of concrete at 4 hours between fast track concrete and conventional 

concrete? To answer this question, the general purpose was to compare the fʼc of concrete 

using fast track concrete. track and conventional concrete, at 4 hours, 8 hours, 24 hours and 

28 days, followed by the comparative description of the technical characteristics such as: 

temperature, settlement, unit weight and setting time. Methodologically, it used a type of 

basic inquiry, quantitative approach, correlational level and a non-experimental design, the 

population was made up of roads with rigid pavement located in the district of Pilcomayo, 

by using non-probabilistic sampling for convenience, the pavement was considered as a 

sample. rigid located in Jr. 15 de Setiembre concerning the section Jr. Alejandro Deústua 

and Jr. Las Brisas (Pilcomayo district, Huancayo province, Junín department), therefore 162 

concrete cores were manufactured to monitor compression resistance at 4 hours, 8 hours, 24 

hours and 28 days, this was accompanied by the control of technical characteristics such as: 

temperature, Slump, unit weight and TF of fast track concrete and conventional concrete. 

With the results of the hypothesis test, it is confirmed that the resistance of fast track concrete 

at 4 hours is higher than that of conventional concrete (p value = 0.0 < 0.05 = α, H0 is 

rejected). Concluding that, the fast track concrete acquires the capacity to support 

compressive forces after 4 hours, while the conventional concrete does not acquire any 

support capacity at 4 hours, the fast track concrete reaches 20.10% after 4 hours. of the fʼc. 

It is recommended to evaluate the plastic shrinkage due to drying of the fast track concrete, 

to observe if cracks appear over time, considering them cured or uncured. 

 

Keywords: compressive strength, fast track concrete, conventional concrete and 

technical characteristics. 
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INTRODUCCIÓN 

Por sus propiedades, como resistencia, trabajabilidad y durabilidad, el concreto está 

demostrando ser un material imprescindible para muchos procesos constructivos. Sin 

embargo, debido a las exigentes necesidades en el lugar de trabajo, el concreto tradicional 

ha sufrido cambios recientemente, una de esas innovaciones es el uso del concreto fast track. 

Las preguntas que surgen incluyen, entre otras: ¿Qué es el concreto fast track? 

¿Dónde puedo utilizar el concreto fast track? ¿El concreto fast track ofrecerá excelentes 

propiedades en comparación con el concreto tradicional?, entre otros, de ahí que la presente 

tesis busca responder dichas interrogantes bajo el contexto local, ya que se emplearan 

componentes del concreto que se puedan adquirir en la zona de investigación. 

A nivel internacional Cemex Colombia define al concreto fast track como un 

concreto diseñado para uso en pavimentos que contribuye al desarrollo de resistencias 

mecánicas iniciales, destacando que en 24 horas puede ponerse en uso, asimismo exhibe una 

alta durabilidad (Cemex colombia). 

En el Perú investigaciones como las de Deza et al. (2016) han demostrado que, el 

concreto fast track obtiene mejores propiedades en comparación que el concreto tradicional 

(Deza, y otros, 2016), dichas afirmaciones impulsan a seguir investigando respecto al uso 

del concreto fast track bajo condiciones de diseño específicas (calidad, tipo y volumen de 

insumos empleados en la fabricación de concreto). 

La importancia de la indagación se sostiene a razón de que no existe muchas 

investigaciones sobre el beneficio que otorga el uso del concreto fast track, de ahí que se 

debilita la masificación en uso, la presente tesis desarrollo las definiciones, características 

técnicas, propiedades y diseño de mezcla que debe tener el concreto fast track, en especial 

mostró valores del fʼc a las 4, 8, 24 y 672 horas. 

 En tal sentido la tesis planteó como propósito general: Comparar el fʼc del concreto 

a las 4 horas al usar concreto fast track y concreto convencional. Por ello se realizó una serie 

de procedimientos iniciando con la caracterización de los componentes del concreto, diseño 

de mezcla, pesaje de los materiales, monitoreo de la temperatura de la mezcla, asentamiento 

del concreto, rendimiento del concreto, evaluación de contenido de aire y finiquita evaluando 
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el fʼc del concreto a las horas pedidas. Por ello tuvo como muestra a 162 probetas cilíndricas 

de concreto de dimensiones de 4x8 pulgadas. 

Para lograr los objetivos antes mencionados, la tesis se desenvolvió en 6 capítulos, 

como se detalla a continuación: 

Capítulo I, presentó la formulación del problema, la delimitación del problema, 

formulación del problema, la justificación y los objetivos de la indagación. 

Capítulo II, se desarrolló los antecedentes, bases teóricas y el marco conceptual. 

Capítulo III, exhibió la hipótesis, variables y operacionalización de las variables. 

Capítulo IV, trata sobre la presentación de la población, elección de la muestra, 

especificación de las técnicas e instrumentos de recojo de datos y las técnicas de proceso y 

estudio de datos empleado durante el desenvolvimiento de la investigación. 

Capítulo V, presentó los resultados encontrados en laboratorio, aprobación o rechazo 

de las hipótesis. 

Capítulo VI, mostró la discusión de resultados. 

La indagación finiquita emitiendo las conclusiones, sugerencias, referencias 

bibliográficas y anexos. 

 Bach. Vidal Teobaldo Guadalupe Llacsa 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

A nivel mundial se ha detectado que, existe falencias en los procesos de 

reparación de pavimentos rígidos, ya que en su mayoría debido a las fallas 

estructurales y funcionales se genera malestares en los usuarios por lo que las 

entidades toman medidas de mantenimiento de vías, siendo la debilidad de estas el 

tiempo que demanda los procesos de rehabilitación ya que ello genera pases 

restringidos o cambios de ruta, en tal sentido se busca nuevos procesos constructivos 

que permitan un proceso de reparación a corto plazo, esto da pase al uso del concreto 

fast track. Este último corresponde a un concreto especial que se caracteriza por dar 

apertura rápida al tráfico. 

Para el caso de Chile, la tecnología fast-track surge a partir del requerimiento 

constante de reparar las aceras o reemplazar las losas del piso en un tiempo de 

construcción más corto debido al alto flujo de tráfico. Como resultado, las dosis 

efectuadas con el superplastificante al 1.2% y el acelerador de resistencia inicial al 

0.5%, 0.9% y 1.5%; con cemento Portland tipo I, en cantidad de 15.4 bolsas, con una 

proporción de agregado fino al 42% y agregados al 58%; y con una analogía a/c = 

0.33, condujo a la creación de un concreto Fast Track aplicado a pavimentos rígidos 
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con fʼc mayor a 220 kg/cm2 a la edad de 1 día, con asentamiento de 4 pulgadas 

(Sánchez, 2007). 

En los últimos años en Perú, los prestadores de servicios públicos han sido 

los municipios y las empresas, ellos han iniciado con trabajos de mantenimiento de 

vías a largo plazo que van desde dos semanas, dos meses o más, un ejemplo de ellas 

es lo acontecido en Lima-Metropolitana. No prestando mucha atención a la calidad 

del trabajo, sino también a los inconvenientes que genera y provoca la congestión 

vehicular, lo que resulta en congestión del tráfico y daños económicos a las empresas 

y hogares cercanos, así como a los propietarios de los automóviles. Otra problemática 

repetitiva es que cada vez es más difícil moverse por la ciudad debido a la congestión 

vehicular, particularmente como resultado del mantenimiento y reparación de 

carreteras en curso. Es por eso que hoy en día la municipalidad de Lima viene 

analizando y ejecutando aquellas propuestas constructivas que permitan el uso de 

concretos rígidos puestos en servicio al menor tiempo, siendo en promedio de 7 a 14 

días que cubran el comportamiento de fraguado, madurez y curado, es ahí donde 

entra a tallar la realidad, replicar y fomentar el uso del concreto fast track o también 

conocido como hormigón de fraguado rápido permitiendo al pavimento ponerlo en 

servicio a las 24 horas (Toledo, 2010). 

Para el caso del departamento de Junín, el cual se compone por 9 provincias 

y 124 distritos, se tiene como dato que es el Ministerio de Transporte y Obras 

Públicas el encargado de realizar el mantenimiento de vías y puentes, para el caso de 

la zona urbana son las municipalidades distritales quienes realizan dicho proceso, 

para ambos casos se reportan inconvenientes en los trabajos, ya que los procesos son 

lentos y poco durables, como por ejemplo en la provincia de Huancayo para ser más 

precisos las Avenidas: San Carlos y Calmell del Solar, evidencian diferentes tipos de 

fallas, han recibido reparación pero sólo fue útil durante 3 meses, para los meses 

lluviosos como: enero, febrero y marzo, las calles mencionadas evidencias 

nuevamente sus fallas y en condiciones más críticas, esto deja un vacío ya que se 

tiene la perspectiva de que todo proceso de reparación de vías es insuficiente por lo 

que deben recibir reemplazo por completo, es ahí donde el ingeniero civil debe tomar 

decisiones, ya que lo más oportuno es evaluar la situación actual de la vía y en base 

a ella detectar cuales son los problemas y sus respectivos tratamientos, resaltando ahí 
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que se deben emplear nuevos procesos constructivos que permitan que el pavimento 

sea reparado de forma rápida y durable. 

La principal motivación de la investigación es el retraso de las obras de 

construcción (carreteras, avenidas, calles) en nuestra provincia (Huancayo), debido 

a los aspectos técnicos del concreto, el cual a los 28 días alcanza una resistencia 

optima en gran proporción para la cual ha sido diseñada, para los procesos de 

construcción esperar ese tiempo conlleva problemas y retrasos en la obra. Por tal 

motivo, la investigación posterior logra comparar las características del concreto fast 

track y el concreto convencional, permitiendo desarrollar un proceso adecuado para 

realizar el diseño de mezcla para un concreto con la mejor capacidad de soporte a las 

4 horas. 

1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Espacial 

La tesis involucró a vías con pavimentación rígida ubicadas al distrito 

Pilcomayo, provincia Huancayo, departamento Junín. 

  

Figura 1 

Delimitación espacial de la indagación. 

Fuente: Google Imágenes (2023). 
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1.2.2. Temporal 

La tesis se desenvolvió en los periodos de enero a junio del año 2022. 

1.2.3. Económica 

El fʼc solo se evaluó a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 días debido 

a que los costos asociados a la tesis fueron cubiertos únicamente por el tesista. 

También se monitorearon la temperatura, el asentamiento, el peso unitario y 

el tiempo de fragua del concreto fast track y convencional. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema General 

¿Cuáles son las diferencias significativas en resistencia a compresión 

del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto 

convencional? 

1.3.2. Problemas Específicos 

a) ¿Existirán diferencias entre las características técnicas (temperatura, 

asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y 

el concreto convencional? 

b) ¿Qué variaciones exhiben en resistencia a compresión del concreto a las 

8 horas y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional? 

c) ¿Presentarán diferencias en resistencia a compresión del concreto a los 28 

días entre el concreto fast track y el concreto convencional? 

1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

La presente tesis demuestra la factibilidad de obtener concretos que 

desarrollen resistencias mecánicas altas a pocas horas de su vaciado, 

disminuyendo los tiempos de ejecución de obras y mantenimientos viales, 

siendo lo más resaltante que al usar un concreto tipo fast track este puede 

ponerse en servicio pasada las 24 horas de su vertido en obra. De ahí que la 

población no verá afectada su tiempo y sobre todo hará uso de la vía pública 

con concreto de calidad y durabilidad. 



21 

 

1.4.2. Teórica 

Todos los procedimientos y ensayos descritos en la tesis siguen los 

lineamientos de la NTP, AASHTO y ASTM. A razón de ello las conclusiones 

obtenidas en la tesis sirven como fundamento teórico para que se replique el 

uso del concreto fast track en otras zonas del Perú. 

1.4.3. Metodológica 

Dado que la adición de aditivos al diseño tradicional modifica las 

propiedades que estaban presentes anteriormente, el proceso de creación del 

concreto fast track da como resultado una nueva metodología de diseño. Así 

mismo el propio uso del concreto fast track es considera como una nueva 

metodología de trabajo en obra, puesto que se reducen tiempos en el 

cronograma de ejecución. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Comparar la resistencia a compresión del concreto a las 4 horas al usar 

concreto fast track y concreto convencional. 

1.5.2. Objetivos específicos 

a) Determinar las diferencias entre las características técnicas 

(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del 

concreto fast track y el concreto convencional. 

b) Analizar las variaciones en resistencia a compresión del concreto a las 8 

horas y 24 horas al emplear concreto fast track y concreto convencional. 

c) Evaluar las diferencias en resistencia a compresión a los 28 días al usar 

concreto fast track y concreto convencional. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes nacionales 

a. Calla (2017) desarrolló el artículo científico titulado: “Concrete fast 

track with additives superplastifying accelerating of initial resistors 

with Potland cement type HE” para la Revista Andina Science & 

Humanities. Tuvo como propósito general diseñar un concreto fast 

track empleando aditivos superplastificantes y acelerante de 

resistencias iniciales con cemento Portland tipo HE. Se empleó una 

metodología con orientación cuantitativo, tipo aplicado, nivel 

descriptivo comparativo y diseño experimental. Los resultados 

muestran una caracterización del AG de: TM = 1", MF = 6.85, 

contenido de humedad de 2.90%, peso específico de sólidos de 2.566 

g/cm3, absorción = 2.775%, PUS= 1367 kg/m3, PUC= 1480 kg/m3 y 

resistencia a la abrasión de 22.7%, mientras que el AF se caracterizó 

con tener un MF = 2.96, contenido de humedad = 8.10%, peso 

específico de sólidos = 2.534 g/cm3, absorción = 3.33%, PUS= 1581 

kg/m3, PUC= 1690 kg/m3 y contenido de materia orgánica de 0.19%, 

de igual forma las resistencias obtenidas con aditivo superplastificante 

y acelerante son mayores en comparación con la muestra patrón. En 
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conclusión, al emplear superplastificante Viscocrete-3330 y 

acelerante sika rapid-1 sumado al cemento Portland tipo HE se logra 

fabricar un concreto fast track, quien a los 3 días obtiene una 

resistencia de 286.95 kg/cm2 su dosificación optima se da al emplear 

1.6% de Viscocrete-3330, 1.5% de sika rapid-1, cemento 450 kg, 

relación de finos de 44% de arena y 56% de piedra sumado a una 

relación a/c=0.33, mientras que la muestra patrón alcanza solo 158.43 

kg/cm2 a las 72 horas (Concrete fast track with additives 

superplastifying accelerating of initial resistors with Potland cement 

type HE, 2017). 

b. Paliza et al. (2017) realizaron el artículo científico para la Revista 

Véritas de la Universidad Católica de Santa María. Se identificó como 

problema a los procesos lentos de reparación de pavimentos en la 

región de Arequipa. Tuvo como fin proponer el uso del concreto fast 

track como alternativa de reparación y rehabilitación de pavimentos y 

que se adquieran capacidad de soporte mayor a 280 kg/cm2 a las 8 

horas, 12 horas y 24 horas. Empleó una metodología con enfoque 

cuantitativa, tipo aplicada, nivel descriptivo-comparativo y diseño 

cuasi experimental. Los resultados muestran que se empleó 3 tipos de 

diseño de mezcla, la primera empleo el cemento tipo HE, la segunda 

al cemento tipo IP y la tercera un cemento tipo I. Los resultados 

indican que, en las propiedades físicas el concreto fast track se 

caracteriza por que a mayor contenido de cemento y menor relación 

a/c se reduce el TF, es decir la relación agua/cemento es directamente 

proporcional al tiempo de fraguado, de igual forma las propiedades 

mecánicas varían en función de cada tipo de diseño. Concluyendo 

que, el uso del concreto fast track permite reparar y rehabilitar los 

pavimentos en menor tiempo acompañado de la reducción de costos, 

todos los diseños superan 280 kg/cm2 a las 8, 12 y 24 horas, asimismo 

superan el mínimo de 38.6 kg/cm2 de resistencia a flexión (Paliza, y 

otros, 2017). 

c. Cotrina (2018) realizó la investigación presentada a la UNC para 

obtener el título profesional de ingeniero civil. La indagación tuvo 
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como fin medir las propiedades mecánicas del concreto de alta 

resistencia de f’c=450 kg/cm2 incorporado con aditivo 

superplastificante Sikament-290N y adición mineral Sika Fume. La 

metodología usada se caracterizó por ser del tipo aplicada, con un 

nivel descriptivo-comparativo y un diseño experimental. Obtuvo el 

siguiente resultado: Aunque el concreto del diseño D exhibe menor 

resistencia a los 7 días que la mezcla del diseño B, el concreto de 

diseño D exhibe la mayor resistencia a la compresión a las edades de 

14 y 28 días en comparación al diseño B, en resistencia a flexión es el 

diseño C el que tiene mayor resistencia con un 56.72 kg/cm2. 

Concluyendo que, a los 28 días la mezcla D (599,70 kg/cm2) tuvo la 

mayor resistencia a la compresión en comparación con las mezclas 

patrón, B y C, y fue 33.27 % más fuerte que la resistencia de diseño 

(f'c=450kg/cm2). Esta mezcla tenía una dosis de 0.9% del aditivo 

superplastificante sikament-290N y 10 % del peso de cemento de 

adición mineral sika fume (Cotrina, 2018). 

d. Pucutuni et al (2019) desarrollaron la tesis presentada a la UPEU para 

obtener el título profesional de ingeniero civil. Tuvo como propósito 

general proponer un concreto que permita la rápida rehabilitación de 

pavimentos rígidos en Juliaca, la metodología utilizada fue 

cuantitativa. Obtuvo el siguiente resultado: al comparar los tres 

diseños de concreto rápida habilitación con el concreto regular, se 

puede ver que el concreto rápido se desarrolla significativamente más 

rápido que el concreto regular en las primeras 24 horas, pero a medida 

que pasa el tiempo, estas curvas comienzan a acercarse a la misma 

resistencia después de 14 días. Esto significa que, aunque el hormigón 

rápido se fabrica con aditivos químicos, conserva sus propiedades 

finales de endurecimiento (Pucutuni, y otros, 2019). 

e. Alfaro (2020) desarrollo una indagación presentada a la UCV, para 

obtener el título profesional de ingeniero civil. Tuvo como propósito 

fundamental medir los efectos del concreto Fast Track en la 

construcción de pavimentos rígidos para el Aeropuerto Jorge Chávez, 

la metodología utilizada fue cuantitativa. Concluyendo que, después 
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de 24 horas el concreto Fast Track adquiere capacidad de soporte de 

500 kg/cm2 siempre que se emplee aditivo superplastificante en 1.2% 

y aditivo acelerante en dosis de 0.5%,0.9% y 1.5%, dando los 

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

(56.33%) correspondientemente, la capacidad de soporte a la edad de 

1 día no logra ser superior en 70% a la mezcla patrón (Alfaro, 2020). 

f. Machaca (2019) efectuó una indagación para la UCV para obtener el 

título profesional de ingeniero civil. Tuvo como propósito 

fundamental: medir los efectos del aditivo superplastificante en 0.8%, 

1.1% y 1.4% sobre las características mecánicas del concreto con 

capacidad de soporte de 210 kg/cm2, la metodología utilizada fue 

cuantitativa. Obteniendo el siguiente resultado: El diseño de concreto 

patrón que obtuvo en la propiedad de tenacidad = 38.0 kg/cm2, 

mientras que la incorporación de aditivo en dosis del 1.1% alcanza 

una tenacidad de 57.04 kg/cm2, con añadidura de 0.8% de aditivo 

adquiere una tenacidad de 49.65 kg/cm2, y con la adición del 1.4% de 

aditivo obtiene una tenacidad = 66.47 kg/cm2. Así mismo concluyo 

que: la evaluación de la tenacidad a los 28 días se superó en 9.5% a la 

dosis patrón al usar aditivo en 0.8%, al usar la dosis del 1.1% se superó 

en 20.5% de la tenacidad, con la dosis al 1.4% se superó a la tenacidad 

patrón en 29.5% (Machaca, 2019). 

2.1.2. Antecedentes internacionales 

a. Costa (2021) en desarrollo una tesis presentada a la Universidad 

Federal de Santa Catarina. Cuyo propósito principal fue desarrollar 

mezclas de concreto para uso en pavimentos con alta resistencia 

inicial para pavimentos de concreto rígido del tipo Fast Track. Se 

evaluarán las propiedades físicas en estado fresco y endurecido, así 

como las principales características, ventajas y desventajas. Obtuvo el 

siguiente resultado: Se constató que el fʼc a edades tempranas del 

espécimen A fue muy superior a los demás diseños. Los especímenes 

de prueba de los especímenes A, B y C mostraron 8,53 %, 2,24 % y 

2,26 % de la fuerza total para cada formulación a la edad de 12 horas. 
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El espécimen A presentó una resistencia 367,86% mayor que la Traza 

B en 12 horas, y 392,38% mayor que el espécimen C, así mismo el 

concreto de espécimen B mostró la mayor fʼc en 28 días. El 

acrecentamiento de resistencia total para esta edad obtenido por los 

especímenes A, B y C fue, a saber: 39,82%, 46,31% y 47,20%, 

respectivamente. Mientras que el incremento de fuerza de la 

formulación B en relación a las formulaciones A y C fue de 1.20% y 

1.05%. Por tanto, para pavimentos reforzados estructuralmente, la 

resistencia característica requerida a compresión axial es de 30 MPa, 

todas las características cumplen con este requisito de resistencia para 

la edad de 7 días. Así mismo concluyo que en estado endurecido se 

observó un comportamiento de resistencia diferente para cada 

formulación en los ensayos de tracción a flexión y compresión axial, 

el trace A obtuvo las mayores resistencias en estas pruebas para las 

edades de 12 horas y un día. Para las edades de 7 y 28 días, el trace B 

presentó las mayores resistencias para la prueba de compresión, 

mientras que el trace C alcanzó los valores más altos en la prueba de 

flexión tracción. El consumo de cemento para las Trazas A, B y C fue: 

639,80 kg/m³, 629,72 kg/m³ y 614,61 kg/m³, respectivamente (Costa 

Souza, 2021). 

b. Velasco (2017) en su indagación presentada a la Escuela Superior 

Politécnica Del Litoral. Su principal objetivo era ofrecer una 

dosificación para HCP y FT trabajando juntos, permitiendo verificar 

los atributos mecánicos del diseño ofrecido. Obtuvo el siguiente 

resultado: Para el caso HCP+FT con un MR = 5.34 adquiere un 

esfuerzo de corte tangencial en la interfase de 1.22 MPa. Para la 

combinación de HCP+FT con un MR = 5.4 logra una resistencia a 

compresión especificada de 50.3MPa, vc= 2.13 MPa > 1.4 MPa. Así 

mismo concluyo que dosificación optima de agregados (60% 

agregado grueso + 40% arena triturada), produce una adherencia 

excelente en la interfase HCP-FT, ya que no solicita un ligante alguno 

entre el HCP+FT siempre que se procure un tiempo menor de 

colocación entre una capa y otra (Velasco, 2017). 
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c. Sanchez (2017) en su investigación presentada a la UACH. Cuyo 

objetivo general fue dar a conocer una rápida apertura al tránsito en 

pavimentos rígidos empleando el concreto tipo fast - track, la 

metodología utilizada fue cuantitativo. Concluyendo que, se logró 

minimizar los gastos de la faena constructiva debido a la reducción de 

plazos de contratación de mano de obra y descenso de tiempos de 

arriendo de maquinaria, conllevando a un incremento de procesos 

constructivos a un tiempo menor (Sanchez, 2017). 

d. Fernández (2017) en su investigación presentada a la UACH. Cuyo 

objetivo general fue diseñar hormigones Fast Track que adquieran 

resistencias iguales o superiores del 75% a flexotracción de 4.2 MPa 

a los 3 y 7 días de edad. La metodología utilizada fue cuantitativa. 

Concluyendo que, adicionando el plastificante Sika Plastimix 300, es 

posible obtener hormigones Fast Track de grado HF 4.2 a los 7 días, 

mientras que a los 3 días no fue viable fabricar concretos de tal grado, 

sin embargo, para 3 días se consiguió obtener hormigones de 

resistencias a la flexotracción mayores al 75% de 4.2 MPa. Así mismo 

se concluyó que: el concreto Fast Track a la edad de 3 días es capaz 

de adquirir resistencias a la flexotracción de 3.2 MPa (que 

corresponde al 77% de 4.2 MPa) (Fernández, 2017). 

2.2. Bases teóricas o Científicas 

2.2.1. El concreto convencional 

Se considera al concreto como un producto artificial hecho de un 

medio aglutinante (pasta) en el que se incrusta un medio ligante (áridos) 

(Rivva, 2014 pág. 11). También se define al hormigón convencional como un 

material conformado por agua, áridos, cemento y aditivos, formando así un 

elemento plástico y moldeable, que al endurecerse adquiere la capacidad de 

soportar grandiosos esfuerzos a compresión, lo que hace que se convierta en 

el mejor material para la construcción (Guyer, 2019). 
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Figura 2 

Vista general de los componentes del concreto. 

Fuente: Construyendo seguro, por Aceros Arequipa (2023). 

También se considera al concreto convencional como aquel que se 

elabora con un cemento portland, agregados naturales de un TM 

comprendidos entre 19 y 30 mm, y sin aditivos químicos especiales. Este 

material posee un peso unitario comprendido en 2200 y 2400 kg/m3 que le 

permite obtener una consistencia seca a plástica con un adecuado contenido 

de agua (Asociación argentina de tecnología del hormigón, 2003). 

Con buena capacidad de soporte a esfuerzos de compresión y baja 

resistencia a la tracción, comportamiento elástico no lineal, deformaciones 

volumétricas provocadas por la contracción por secado y contracción térmica, 

y buena durabilidad en ambientes moderadamente agresivos, el concreto 

convencional es un material delicado (Asociación argentina de tecnología del 

hormigón, 2003). 

Componentes del concreto convencional 

El Cemento Portland 

El componente más importante y activo del concreto es el cemento, 

cuya cantidad, precio y calidad inciden directamente en la mezcla final 

(Rivva, 2014 pág. 18). El cemento Portland se fabrica triturando Clinker 

(polvo) y yeso; el Clinker se produce mediante la calcinación de materiales 

silíceos, calcáreos y ferrosos, cada uno con una dosis específica (Gutiérrez, 

2003 pág. 35).  
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El cemento se fabrica principalmente a partir de materias primas que 

normalmente se encuentran en piedra caliza, arenisca, arcilla, mineral de 

hierro, pirita y otros minerales (Pasquel, 1993 págs. 17 - 18). En 

consecuencia, la siguiente tabla proporciona los porcentajes en los que los 

óxidos intervienen en el cemento 

Tabla 1  

Porcentajes típicos en que interviene los óxidos en el cemento Portland. 

 
Fuente: Tópicos de tecnología del concreto, de Pasquel (1993). 

Luego del proceso de formación del Clinker y molienda final se 

consiguen los subsiguientes compuestos: 

Tabla 2  

Composición química del cemento Portland. 

 
Fuente: El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

El silicato tricálcico afecta la resistividad  

inicial y, por tanto, es crítico para el calor de hidratación. El silicato 

dicálcico es un material con resistencia a largo plazo y bajo efecto sobre el 

calor de hidratación. El aluminato tricálcico es inútil en cuanto a resistencia, 

pero endurece fuertemente y actúa como catalizador de silicatos, por lo que 

es necesario controlarlo incorporando yeso en dosis del 3 al 6%, éste se 

encarga de contrarrestar los sulfatos, pero su dosificación Debe controlarse 

porque reacciona y produce sulfoaluminatos, que tienen propiedades de 

hinchamiento. La aluminoferrita tetracálcica afectará la tasa de hidratación y 

se ve menos afectada por el calor y la hidratación. (Pasquel, 1993 pág. 22). 
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Se puede clasificar al cemento Portland en 5 grupos, cada una tiene 

funciones únicas en el concreto. Ver Figura 3: 

 

Figura 3 

Tipos de cemento Portland. 

Fuente: Tópicos de tecnología del concreto, de Pasquel (1993). 

 

Los agregados para el concreto 

En el concreto, los áridos se consideran componentes inertes que, 

combinados con la pasta, crean una estructura resistente. Ocupan 

aproximadamente el 75% del volumen integral del concreto (Pasquel, 1993 

pág. 69). 

Se considera inerte, porque no interviene de forma directa en las 

reacciones químicas, pero si intercede en el resultado final, ya que la calidad 

y cantidad influyen en la resistencia, conductividad, durabilidad, entre otros 

(Pasquel, 1993). 

Pueden clasificarse de la siguiente manera: 
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Figura 4 

Clasificación de los agregados para el concreto. 

Fuente: Tópicos de tecnología del concreto, de Pasquel (1993). 

El agua  

Las principales funciones del agua dentro del concreto son: 

 

 Figura 5 

Funciones del agua dentro del concreto. 

Fuente: Tópicos de tecnología del concreto, de Pasquel (1993). 
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Es el INTINTEC 339.088 quien establece los límites permisibles del 

agua como componentes del concreto (Pasquel, 1993 pág. 60). Ver Tabla 3. 

Tabla 3  

Límites permisibles del agua empleado para mezcla y curado del concreto 

 

 
Fuente: INTINTEC 339.088.  

Los aditivos  

El comité ACI 116R Cement and Concrete Terminology 

(Terminología del cemento y concreto) y la norma ASTM C125 Standard 

Termonology Relating to Concrete and Concrete Aggregates (Terminología 

estándar relacionado al concreto y agregados para concreto) definen al aditivo 

como un material que, no siendo agua, agregados, cemento hidráulico, ni fibra 

de refuerzo, es empleado como un componente del concreto o mortero que se 

añade a la mezcla durante el proceso de mezclado. En algunos casos, el 

empleo de aditivos puede ser la única opción viable para lograr la 

constructibilidad de un proyecto. Respecto a su utilización a nivel mundial, 

solo Estados Unidos, Canadá, Japón y Francia emplean aditivos químicos casi 

en la totalidad de los concretos fabricados a escala industrial. En el Perú se 

estima un empleo de 15% a 17% de aditivos para concreto premezclado y al 

menos un 10% para los concretos preparados en obra, existiendo una gran 

oportunidad de incrementar su utilización para adaptar el comportamiento del 

concreto, facilitar el proceso constructivo en obra, entre otros veneficios 

(Sotomayor, 2020, pág. 210). 

Aditivo superplastificante (reductores de mediano y alto rango de agua) 

Los superplastificantes son incorporados al concreto para cumplir dos 

funciones: 
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 Reducir el contenido de agua en la mezcla y por consiguiente 

los poros capilares en la pasta hidratada del concreto 

endurecido. 

 Mantener la trabajabilidad y fluidez especifica por un periodo 

razonable de tiempo sobre todo en los concretos de baja 

relación a/c.  

Aditivo acelerante 

Estos aditivos reducen el tiempo de fraguado normal del concreto y 

contribuyen al incremento inicial de resistencia a edad temprana. Para el 

primer caso, su utilización está orientada a obtener acabados más rápidos de 

superficies y liberación rápida de los encofrados. Para el segundo caso, 

corresponde a la puesta rápida de las estructuras, compensación de la baja 

temperatura ambiental con mayor desarrollo de resistencia (Sotomayor, 2020, 

pág. 219). 

Respecto a la base de los superplastificantes podemos agruparla en 

dos grandes familias de polímeros orgánicos solubles en agua, tales como el 

grupo sultanato (SO_(-3)) y el grupo carboxilato (COOH) aunque hoy en dia 

con el método de sintetizar polímeros solubles en agua (Spiratos, N., 2003) 

Los aditivos como componentes del hormigón deben ceñirse a los 

parámetros normativos de la NTP y ASTM según corresponda (Rivva, 2014 

pág. 114). Los aditivos para concreto se definen como aditivos orgánicos o 

inorgánicos agregados durante o después de la formación de la lechada, que 

a su vez alteran la hidratación, el proceso de curado e incluso la estructura 

interna del concreto (Pasquel, 1993 pág. 113). 

Consulte la siguiente figura para ver una clasificación de los aditivos 

según las alteraciones que realiza al concreto. 
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Figura 6 

Tipos de aditivos 

Fuente: Adaptado de Tópicos del concreto, de Pasquel (1993). 



35 

 

Propiedades del concreto convencional  

Las características más cruciales del concreto fresco incluyen 

trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de aire, 

segregación, exudación, tiempo de fraguado, calor de hidratación y peso 

unitario. Por el contrario, cuando el hormigón ha endurecido, las 

características más cruciales son la resistencia mecánica, la durabilidad, las 

propiedades elásticas, los cambios de volumen, la impermeabilidad, la 

resistencia al desgaste, la resistencia a la cavitación, las propiedades térmicas 

y acústicas y la apariencia (Rivva, 2000). 

Propiedades y características técnicas del concreto convencional en 

estado fresco  

Las propiedades en estado fresco dependen de: 

 

Figura 7 

Factores que inciden en las propiedades en estado fresco del concreto convencional 

Fuente: Adaptado de Tópicos del concreto, de Pasquel (1993). 

a. Trabajabilidad 

La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que se puede mezclar, 

moldear y colocar el concreto en un lugar específico (Rivva, 2014). Su 

comportamiento depende de: 
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Figura 8 

Factores que inciden en la trabajabilidad del concreto convencional 

Fuente: Adaptado de Diseño de mezcla, de Rivva (2014). 

b. Consistencia 

La mayor o menor facilidad con la que el hormigón fresco puede 

deformarse o adaptarse a una forma determinada es a lo que nos referimos 

como consistencia (Pasquel, 1993). Los valores dependen de: 

 Agua de mezclado 

 TM del agregado 

 Distribución de las partículas 

 Forma de los áridos 

 Puede exhibir 4 tipos de consistencia: 

Tabla 4  

Tipos de consistencia del concreto convencional. 

 
Fuente: Rivva (2002). 
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Tabla 5  

Tipos de tolerancias de la consistencia del concreto convencional. 

 
Fuente: Rivva (2002). 

La prueba de Slump, también conocida como asentamiento, es un 

método para determinar qué tan trabajable y consistente es el concreto. Esta 

prueba de laboratorio cumple con los requisitos de las normas NTP 339.035, 

AASHTO T 119M y ASTM C 143. 

El procedimiento a seguir es: 

 

Figura 9 

Flujograma del ensayo de asentamiento del concreto. 

Fuente: MTC E 705 (2016). 
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Figura 10 

Control de asentamiento del concreto convencional. 

c. Contenido de aire 

Pequeñas burbujas esféricas formadas por el aire añadido al hormigón 

se dispersan por toda la mezcla. Estos poros conectan las burbujas y es a 

través de estos poros que el agua escapa del hormigón durante los procesos 

de secado y curado (Probacons). Se monitorea de acuerdo con los requisitos 

de las normas NTP 339.083, ASTM C 231 y AASHTO T 152. 

 

Figura 11 

Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto convencional en estado fresco. 

Para poder valorar el contenido de aire es necesario efectuar pruebas 

en laboratorio, de ahí que se siguen los siguientes procedimientos: 
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Figura 12 

Flujograma del ensayo de contenido de aire del concreto. 

Fuente: MTC E 706 (2016). 

 

d. Exudación del concreto 

Una característica del concreto fresco llamada exudación hace que 

parte del agua de mezcla se separe de la masa y suba a la superficie (Pasquel, 

1993 pág. 139). 

Para medir la exudación se efectúa ensayos en laboratorio siguiendo 

la norma ASTM C232 y la NTP 339.077. 
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e. Peso unitario del concreto 

Para calcular su valor se debe determinar la densidad del hormigón; 

Las referencias regulatorias son: NTP 339.046, ASTM C 138 y AASHTO T 

121. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

 

 

Figura 13 

Flujograma del ensayo de densidad del concreto. 

Fuente: MTC E 714 (2016). 

f. Compacidad 

Es una propiedad que representa la correlación que existe entre el 

volumen real de los componentes del hormigón y el volumen aparente del 

hormigón, procurando no tomar en consideración al aire ocluido. 
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g. Tiempo de fraguado del concreto 

Debido a la pérdida de plasticidad, el fraguado es el proceso por el 

cual el concreto comienza a endurecerse (Cementos Inka). Esto se hace en 

relación al tiempo de mezclado, transporte, colocación y compactación, es 

decir cuando se produce el cambio de estado de plástico ha endurecido 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pág. 116). Para 

poder determinar su valor numérico se efectúan ensayos en laboratorio acorde 

a las normativas ASTM C403 y NTP 339.082. 

Una forma de calcular el TFI y TFF del concreto es empleando el 

penetrómetro universal, para ello es necesario que se prepare la muestra, este 

último se obtiene al tamizar la muestra de concreto mediante el tamiz N°4, a 

ello le sigue el colocado de muestra en molde y se van a aplicando cargas, en 

donde se controla tiempo y lectura del manómetro (resistencia a la 

penetración). 

Propiedades en estado endurecido del concreto convencional 

a. Impermeabilidad 

Se relaciona con la capacidad que tiene un material para resistir el paso 

de líquidos a través de sus poros internos cuando se encuentre en estado 

endurecido (Construyendo Seguro). 

El agua no es el que daña al concreto sino son otros compuestos los 

que pueden ingresar y perjudicar la estructura de metal y al propio concreto 

(Construyendo Seguro).  

La permeabilidad del concreto está influenciada por tres factores: 

contenido de agua, finura del cemento y compacidad. 

b. Durabilidad 

La resistencia del concreto a fuerzas físicas, químicas, biológicas y 

climáticas se denomina durabilidad (Tecnología de Monterrey). Existen 

factores que influyen de forma negativa tales como: calor, sales, agentes 
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contaminantes y presencia de humedad. A nivel mecánico y físico, este efecto 

resulta en deterioro. 

Tabla 6  

Circunstancias que afectan la durabilidad. 

 
Fuente: Rivva (2002). 

c. Resistencia a compresión 

La resistencia a esfuerzos de compresión del concreto generalmente 

se determina 28 días después de haber sido colado, pero para estructuras 

específicas como túneles y presas, o cuando se utilizan cementos especiales, 

se pueden especificar tiempos inferiores o superiores a 28 días. Los túneles 

suelen utilizar resistencias de 7 días o menos, mientras que las presas suelen 

utilizar resistencias de 56 días o más como referencia. La resistencia del 

concreto se determina mediante el ensayo en probetas cilíndricas utilizando 

cargas relativamente rápidas que causan falla (Torre, 2004). Esta propiedad 

se sustenta en la norma NTP 339.034. 

 

Figura 14 

Vista general del ensayo de resistencia a compresión del concreto convencional. 
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Figura 15 

Vista general del ensayo de resistencia a compresión del concreto fast track. 

d. Resistencia a flexión 

Habitualmente su valor corresponde al 10% de la capacidad de soporte 

a esfuerzos de compresión para un f'c determinado, esta propiedad nos ayuda 

a diseñar estructuras que recibirán esfuerzos a flexión como por ejemplo 

pavimentos rígidos (Torre, 2004). Su verificación se sustenta en la norma 

NTP 339.078. 

2.2.2. Tipos de concreto 

 

Figura 16 

Tipos de concreto. 

Fuente: Adaptado de Curso Básico de Tecnología del Concreto, de Torre (2004). 

TIPOS DE 
CONCRETO

Por el peso 
específico

Ligero: cuyo peso unitario 
oscila entre 1200 a 2000 

kg/m3

Normal: cuyo peso unitario 
oscila entre 2000 a 2800 kg/m3

Pesado:  : cuyo peso unitario 
es superior a 2800 kg/m3

Por su 
aplicación

Simple: Concreto 
sin ninguna 
armadura

Armado: Con acero, 
buena resistencia a 

compresión y 
flexión

Pretensado: 
Resistencia a 

tracción (viguetas)

Postensado: 
Resistencia a tracción, 

se incluyen fundas

Por su 
composición

Ciclópeo

Fast track

Inyectado

Reciclado

Con aire 
incorporado

Entre otros
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2.2.3. Diseño de mezcla del concreto convencional 

Para producir un material que satisfaga de manera más efectiva los 

requisitos únicos del proyecto de construcción, el diseño de mezclas de 

concreto es conceptualmente la aplicación técnica y práctica del 

conocimiento científico sobre sus componentes y sus interacciones. 

Es un error común pensar que esta técnica implica la aplicación 

sistemática de tablas y proporciones predeterminadas que satisfacen casi 

todas las situaciones típicas del proceso de construcción. En realidad, sin 

embargo, esta es una etapa del proceso constructivo donde el trabajo creativo 

del responsable del proyecto y, en consecuencia, su criterio individual, son de 

suma importancia (Pasquel, 1999). 

 Pasos generales en los métodos de diseño de mezclas 

Suponiendo que se tiene conocimiento de todas las peculiaridades del 

material, incluyendo el tipo de cemento seleccionado y sus características 

técnicas, los áridos y sus pesos precisos y pesos unitarios secos, tamaños de 

partículas, humedad, absorciones y las condiciones específicas del trabajo a 

realizar, todas las metodologías deben seguir los pasos siguientes: 

1. Los escenarios de trabajabilidad, el tamaño máximo de 

agregado y esporádicamente el tipo de cemento se utilizan para 

calcular el contenido de agua por metro cuadrado de concreto. 

2. Con base en los requisitos de fʼc o durabilidad necesarios, se 

define la relación en peso de agua a cemento. 

3. Utilizando el contenido de agua y la relación a/c, se puede 

determinar cuánto cemento se necesita en peso. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑘𝑔)

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎/𝑐
 

4. Cálculo de los volúmenes absolutos del agua y el cemento: 
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𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏𝑠. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜. 𝐸𝑠𝑝𝑐. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔/𝑐𝑚3)
 

𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏𝑠. 𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑚3) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠. 𝐸𝑠𝑝𝑐. 𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑘𝑔/𝑚3)
 

5. Con base en las propiedades granulométricas de los áridos se 

realiza una estimación del volumen en términos absolutos y 

del porcentaje de aire por metro cúbico que contendrá el 

concreto. 

6. Restando de 1 m3 los volúmenes de cemento, agua y aire que 

se encuentran en los agregados, podemos derivar el volumen 

absoluto que ocuparán los agregados. 

Volumen Absoluto de Agregados = 1 m3 - Vol. Abs. 

Cemento(m3) - Vol. Abs. Agua (m3) - Vol. Aire(m3) 

7. Definir la proporción absoluta en volumen en la que estarán 

presentes el agregado grueso y fino en la mezcla (usando el 

método preferido). 

K = Porcentaje en que interviene la piedra 

K-I = Porcentaje en que interviene la arena 

8. Repartimiento del volumen obtenido en el ítem 6 en la 

proporción determinada en el ítem 7. 

Vol. Abs. Piedra (m3) = K x Vol. Abs. Agregados (m3) 

Vol.Abs. Arena (m3) = (K-l) x Vol. Abs. Agregados (m3) 

9. Utilizando los pesos específicos secos, determine los pesos 

que corresponden a los volúmenes de agregados que se 

encuentran en el punto 8. 

Peso Piedra (Kg)= Vol.Abs.Piednum) x PesoEspec. Piedra 

(Kg/m3) 
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Peso Arena (Kg)= Vol. Abs Arenal m3) x Peso.Espec.Arena 

(Kg/ m3) 

10. El diseño debe corregirse en cuanto a humedad y absorción. 

a) Peso de la piedra húmeda (Kg) = 

= Peso seco piedra (Kg) x (1+humedad piedra en valor 

absoluto) 

b) Peso de la arena húmeda (Kg) = 

= Peso seco arena (Kg) x (1+humedad arena en valor absoluto) 

c) Balance agua en la piedra =q 

(Puede ser positivo o negativo) 

= humedad piedra - absorción piedra (valores absolutos) 

d) Balance agua en la arena = (puede ser positivo o negativo) 

= humedad arena - absorción arena (valores absolutos) 

e) Contribución de agua por la piedra (Kg) = 

(Puede ser positiva o negativa es decir añadir o quitar agua) 

= Balance agua en la piedra x peso piedra húmeda (Kg) 

f) Contribución de agua por la arena (Kg) = 

(Puede ser positiva o negativa es decir añadir o quitar agua) 

= Balance agua en la arena x peso arena húmeda (Kg) 

g) Agua Final en el diseño = 

Agua (Kg)-Contrib. agua piedra (Kg)-Contrib. agua arena 

(Kg) 

11. Diseño Final: 
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Cuantía de: arena, piedra, cemento y agua. 

12. Preparación del diseño final para pruebas prácticas de sus 

propiedades con el fin de confirmarlo o corregirlo, tanto en un 

entorno de laboratorio como a escala de construcción (Pasquel, 

1999). 

2.2.4. El concreto fast track 

El concreto fast track es un tipo de concreto empleado para la 

construcción de pavimentos que requieren una alta resistencias en una edad 

temprana, para que el pavimento pueda ser puesto en uso en el menor tiempo 

posible, está diseñado para un fácil colocado y tiene una resistencia mecánica 

inicial alta, por lo general se activa 24 horas después de la colocación 

(Cemex). 

 Propiedades del concreto fast track 

Las propiedades que ofrecen se deben en gran medida a la baja 

correspondencia de agua/cemento. El concreto fast track para que logre la 

resistencia especificada técnicamente debe ser mezclado bajo un proceso de 

producción supervisado, donde se tenga un control estricto de calidad de los 

insumos primarios (Ultracem).  

Tabla 7  

Propiedades del concreto fast track. 

Especificaciones Valor 

Asentamiento 7 ± 1’’ (102 ± 25 mm) 

Resistencia específica a flexión a 28 días 

Kg/cm² Mpa 

Resistencia a 28 días 

41 

45 

50 

4.0 

4.4 

4.9 

Tamaño máximo nominal del agregado 1’’ (25 mm) 

Desarrollo de resistencia 
Min 70% de f´c a 24 horas. 

100% de f´c a 28 días. 

Manejabilidad en Obra 30 min ± 15 min. 

Fraguado Inicial 3 ± 1 horas 

Fraguado Final 4 ± 1 horas 

Densidad 2300 – 2400 kg/m3 

Contenido de Aire Máx 2.0% (Naturalmente Atrapado) 

Características adicionales Ninguna 

Fuente: Ultracem (2019). 
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 Beneficios del concreto fast track 

Los beneficios que el concreto fast track ofrece son: 

 

Figura 17 

Beneficios del concreto fast track. 

Fuente: Ultracem (2019). 

 

Empleo del concreto fast track 

Entre las muchas aplicaciones del concreto fast track en la 

construcción, se destaca la siguiente: 

 Aeropuertos: La reconstrucción de aerovías, pistas de rodaje y 

aparcamientos de aeronaves ha ido evolucionando y cambiando en los 

principales aeropuertos. Se ha utilizado hormigón de alta resistencia 

para acelerar la construcción o el mantenimiento de los 

estacionamientos designados cerca de las salidas para reducir el tiempo 

de inactividad de las aerolíneas. En los últimos años, en proyectos 

aeroportuarios de aviación general, se ha recomendado utilizar un 

sistema de apertura rápida (es decir, Fast Track) para promover la 

colocación secuencial de superficies de carreteras en la reconstrucción 

de aeropistas 
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 Vialidades Urbanas (Caminos de peaje): La reconstrucción de 

carreteras urbanas se ha vuelto en una de las problemáticas más 

comunes ya que acarrea deficiencias en el diseño y las relaciones 

públicas para informar y advertir a los usuarios de las carreteras sobre 

el cierre de las carreteras urbanas. La rápida apertura de aceras acelera 

la reconstrucción urbana o la pavimentación, aliviando así los 

problemas de tráfico resultantes. 

 Caminos rurales y vecinales: Los caminos rurales y comunitarios 

brindan mejores oportunidades para su diseño y construcción de un 

pavimento de concreto. Especialmente cuando el pavimento rígido se 

abre rápidamente, se puede abrir rápidamente al tráfico. En estas 

condiciones, la velocidad de pavimentación se puede mantener a una 

velocidad de un kilómetro y medio o más por día, dependiendo del 

equipo y la logística de entrega del material. Esto se puede hacer en 

cualquier tipo de pavimento de concreto o superposición de concreto. 

 Calles urbanas y residenciales: Los pasajes públicos en áreas 

residenciales pueden ser un factor clave en los planes de reconstrucción 

vial. Este hecho y el largo tiempo de curado limitan el uso del concreto 

normal en determinadas zonas. Sin embargo, en áreas residenciales, se 

han construido calles pavimentadas de concreto de alta calidad 

utilizando el sistema de apertura rápida, y el acceso de los residentes al 

garaje está limitado a 24 horas. 

 Reconstrucción de intersecciones: La reconstrucción de 

intersecciones urbanas y suburbanas implica serios problemas de 

diseño, programación e interrupciones del tráfico. Por lo tanto, muchas 

intersecciones deben replegarse constantemente para reparar baches, 

desgaste del pavimento, ondulaciones y otros problemas de seguridad. 

En las principales intersecciones, cerrarlas y desviar el tráfico es 

imposible, y actualmente existe una opción para la reconstrucción. La 

reconstrucción se puede actualizar a través del cuadrante, utilizando el 

sistema de apertura rápida. 

 Zonas comerciales de un solo acceso: El cierre de estacionamientos, 

muelles de carga u otras entradas a empresas comerciales o industriales 
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puede tener un impacto significativo en los negocios. En muchos casos, 

las empresas de la industria pesada o las empresas relacionadas con la 

agricultura solo pueden ingresar desde un punto de la carretera. En estas 

circunstancias, la reconstrucción de carreteras prolongada puede en 

realidad cerrar las operaciones comerciales de estas empresas. Usando 

el sistema de pavimento de apertura rápida, se realiza la solución de 

cerrar la carretera en un corto período de tiempo. 

Requerimiento del concreto fast track 

El concreto fast track requiere aumentar la madurez del concreto sin 

acrecentar el contenido de cemento, para ello incorpora aditivos para vigilar 

el TF y adquirir capacidad de soporte a edad temprana. 

Se deben tener en cuenta los siguientes factores para que se desarrolle 

una alta resistencia a una edad temprana: 

 

Figura 18 

Criterios de diseño de mezcla del concreto fast track. 

Fuente: Ultracem (2019). 
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Características técnicas del concreto fast track 

Las peculiaridades técnicas del concreto fast track permiten evaluar 

su comportamiento tanto en estado recién vertido como en estado endurecido. 

Estos indicadores incluyen: 

a. Temperatura 

Para crear el equilibrio térmico de la estructura que se va a verter, es 

necesario poder controlar las propiedades de la mezcla cuando aún está fresca. 

Por ello, se debe bajar la temperatura inicial para que el hormigón se vierte 

correctamente durante el proceso de curado para que no supere una 

determinada temperatura que debe ser determinada por el responsable de la 

obra. Dependiendo de la temperatura ambiente, el rango de enfriamiento 

requerido oscila entre un mínimo de 7°C y un máximo de 15°C. 

b. Slump 

Al medir la fluidez o consistencia de una mezcla mediante la prueba 

de "sedimentación de cono", se puede determinar indirectamente la 

trabajabilidad de una mezcla. Es una prueba que se utiliza frecuentemente en 

la industria de la construcción en todo el mundo. Esta prueba determina la 

consistencia o fluidez de la mezcla en lugar de la trabajabilidad del concreto 

y es muy útil para identificar cambios en la uniformidad de una proporción 

particular de mezclas. Así mismo cabe mencionar que este ensayo se realiza 

al concreto mientras este en su estado fresco.  

Una muestra de hormigón fresco se compacta en un molde de cono 

truncado para esta prueba de consistencia, también conocida como prueba de 

asentamiento, y el asentamiento de la mezcla se mide después de retirarla del 

molde. Para el ensayo necesita los siguientes componentes: 

 Un molde con forma de cono truncado.  

 Un cucharón. 

 Placa de metal lisa, plana y resistente. 

 Barras de acero lisas de 5/8 pulgadas. 
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Figura 19 

Cono de Abrams 

Fuente: Aceros Arequipa (2016). 

 

 

 

Figura 20 

Proceso de ensayo de Cono de Abrams 

Fuente: Aceros Arequipa (2016). 
 

 Una wincha para medir el asentamiento. 

 El concreto recién vertido y moldeado se asentará. El asentamiento 

o Slump es el término utilizado para describir la variación en altura 

de la mezcla fresca extraída del molde. 
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Figura 21 

Control de Slump 

Fuente: Aceros Arequipa (2016). 

 

 Para este proceso se debe dedicar un máximo de dos minutos, de 

los cuales no se deben dedicar más de cinco segundos al desmolde. 

Además, dependiendo del tipo de obra y condiciones de ubicación, 

podemos tener diferentes valores de asentamiento recomendados para 

concretos con diferentes grados de trabajabilidad. 

Tabla 8  

Asentamientos recomendados. 

 

Fuente: Rivva (2010). 
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c. Peso unitario 

El peso unitario es el peso que tiene 1 m3 del peso de una mezcla de 

concreto (Sanchez, 2000). 

Por tanto, el peso unitario es la cantidad de masa por unidad de 

volumen expresados en kg/m3. 

Materiales para el concreto fast track 

Según Asocem (1993), el concreto fast track se produce con cemento, 

aditivos y agregados, que se encuentren estandarizados y se pueda ubicar en 

todo lugar.  

Los materiales que se requieren son: 

a. Cantidad de cemento 

La mezcla de concreto fast track contiene los tipos I, II y III de 

cemento Portland ordinario. Se requieren aditivos para acelerar el 

endurecimiento en el caso de cementos Tipo I y Tipo II. 

El contenido de silicato tricálcico C3S y, en menor medida, el 

contenido de aluminato tricálcico C3A son los principales determinantes de 

la resistencia inicial del cemento Portland. El impacto de los álcalis del 

cemento también es mínimo. Además, la resistencia inicial disminuye con la 

finura del cemento, particularmente para piezas menores a 10 micras. La 

principal distinción entre el cemento de endurecimiento rápido Tipo III y el 

cemento Tipo I, Tipo II y Tipo III es la finura. Mientras que otros cementos 

oscilan entre 3400 y 4000 g/cm2, el cemento Tipo III fluctúa entre 4500 y 

6000 g/cm2. 

b. Cantidad de agua 

Agregar agua mezclada entre 60 y 40 °C acelerará el proceso de 

endurecimiento y aumentará la resistencia del concreto fast track. Se sabe que 

la temperatura mejora las reacciones químicas y, por tanto, influye 
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favorablemente en la hidratación del cemento. Dado que la temperatura del 

agua en el concreto solo funciona durante unas pocas horas, este método solo 

es útil para trabajos pequeños y funciona mejor cuando el concreto está 

cubierto con aislamiento. 

c. Aire 

Si el tamaño de las burbujas ocupa un volumen importante y se 

mantiene dentro de la masa del concreto, se obtiene una reducción 

significativa de la resistencia de la mezcla. El volumen de aire atrapado 

introducido durante las operaciones de dosificación y mezclado del concreto 

es variable en cantidad, tamaño y forma de las burbujas. Para extraer la mayor 

cantidad de aire que ha quedado atrapado, se debe compactar adecuadamente 

al concreto. 

Simplemente debe multiplicar el peso de cada componente por metro 

cúbico para obtener el peso unitario del concreto. Con un tamaño de agregado 

máximo de 25 mm (1 pulgada), el concreto sin aire incorporado tiene un 

contenido de aire aproximado del 2 %. La misma mezcla con aire incorporado 

requiere un 6% de contenido de aire (incluidos los huecos primarios 

"atrapados" y los huecos secundarios "incrustados") para resistir las 

condiciones de exposición. 

d. Agregados 

En el concreto fast track se pueden utilizar todos los áridos que 

cumplan con los estándares, y se debe prestar especial atención al tamaño del 

árido y el factor de forma (índice de espesor). Con base en la experiencia de 

Estados Unidos, se extrapoló la importancia de los agregados de tamaño 

continuo y se aplicaron estándares globales de agregados con zonas de 

tamaño prototipo que incluyeron la adición de rejillas de 3/8" y N°8 

comúnmente utilizadas para materiales derivados de ese país. 

Las siguientes características mejoran a medida que aumenta el 

agregado intermedio: 
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 Se requiere menos mortero para llenar los huecos, lo que aumenta 

la resistencia y al mismo tiempo utiliza menos agua para mezclar. 

 Al hacer las mezclas más compactas, aumenta la durabilidad. 

 Reduce el desgaste de los equipos. 

 

Figura 22 

Distribución granulométrica 

Fuente: Asocem (1993). 

e. Aditivos plastificantes 

Los plastificantes inducen a que el concreto sea más "liquido" y se 

desplace más rápido. Esto se logra recubriendo las partículas de cemento y 

provocando repulsión entre ellas. Una elevada fluidez del concreto puede 

reducir su contenido de agua, cambiando así sus propiedades y agrandando 

su capacidad de soporte en estado endurecido. 

La resistencia y fluidez del concreto se puede mantener con un menor 

contenido de agua y cemento si el agua y el cemento se eliminan 

simultáneamente y no por separado, manteniendo la misma calidad del 

concreto (misma proporción de agua y cemento). En general, el plastificante 

es menos costoso que el cemento y el agua, lo que permite ahorrar dinero y 

producir concreto optimizado. Como resultado, los plastificantes (reductores 

de agua) permiten diseñar mezclas de concreto que son más rentables y tienen 

mejor rendimiento. 
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f. Aditivos acelerantes 

Los aditivos son necesarios para acelerar el endurecimiento de los 

cementos Portland Tipo I y Tipo II utilizados en el concreto fast track. El 

aditivo acelerador más utilizado en concreto no reforzado se basa en cloruro 

de calcio. La adición de 2% de cloruro relacionado con el contenido de 

cemento aumenta. Es 100% resistente durante 24 horas; es importante 

recordar que la ganancia de resistencia depende de la temperatura. 

Como resultado, los aceleradores acortan los tiempos de fraguado y/o 

aumentan la capacidad de soporte a edades tempranas. 

g. Materiales cementantes 

La microsílice condensada es otro nombre para el humo de sílice, que 

tiene partículas increíblemente pequeñas con un diámetro promedio de entre 

0.03 y 0.3 µm, un diámetro medio típico de menos de 0.1 µm y gravedad 

específica de 2.20 (Neville, 2013) 

El pequeño tamaño de las partículas acelera la reacción con el 

hidróxido de calcio creado por la hidratación del cemento Portland porque la 

sílice en forma de vidrio (amorfa) es muy reactiva. El empaquetamiento del 

cemento se puede mejorar mediante la penetración de partículas muy 

pequeñas de humo de sílice en el espacio entre partículas del cemento 

(Neville, 2013). 

El propósito del uso de humo de sílice es crear concretos con mejores 

propiedades, principalmente alta resistencia inicial y baja permeabilidad 

(Neville, 2013). 

h. Cementos y adiciones minerales 

La presencia de aditivos minerales también cambia la velocidad de 

reacción de los materiales cementosos dependiendo del tipo y finura de los 

aditivos principalmente en los primeros días. Un ejemplo particular es el 

humo de sílice, una ceniza volcánica altamente reactiva que reacciona en la 

primera fase (3 días) debido a su composición vítrea y extrema finura. 
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La presencia de adiciones minerales de alta eficiencia tales como silica 

fume o metacaolín, intensifican las diferencias con respecto al concreto 

convencional. Se ha comprobado una significativa disminución en la 

porosidad y mejoras de adherencias en mezclas con silica fume u otras 

adiciones minerales que se manifiesta particularmente en las zonas de 

transición matriz-agregado (Asociación argentina de tecnología del 

hormigón, 2003). 

Beneficios diferenciales 

Las características que hacen único al concreto fast track son: 

 Habilitación temprana al tráfico aéreo o vehicular. 

 Rápida ejecución de obras sin incremento de presupuesto. 

 Otorga posibilidad de aserrar juntas antes de terminar la 

jornada laboral. 

 Buena trabajabilidad. 

 La vida útil promedio del concreto es de 30 años. 

 Alta durabilidad 

Utilización y manejo del concreto fas track 

Los principales usos y manejos que se dan al concreto fast track son: 

 Construcción y reparación de pavimentos para habilitación 

después de 24 horas de colocado. 

 Reparador y constructor de pavimentos rígidos, carreteras y 

autopistas. 

 Construcción y reparación de pistas de aeropuertos. 

 Construcción y reparación de zonas de alto tránsito. 

El concreto puede evidenciar la siguiente curva de desarrollo: 
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Figura 23 

Curva de evolución de resistencia del concreto fast track 

Fuente: Ultracem (2016). 

Resistencia a compresión a las 4 horas del concreto fast track 

La capacidad de soporte a esfuerzos de compresión del concreto se 

puede diseñar para que ofrezca durabilidad, este último resulta ser un 

requisito indispensable del diseño estructural (Fernández, 2017). 

Los valores obtenidos de las pruebas del fʼc se emplean 

principalmente para establecer si la mezcla de concreto suministrada satisface 

las solicitudes de resistencia especificados del proyecto. 

Para el caso de concretos fast track, este podrá ser sometido a la prueba 

de compresión a partir de las 4 horas, tiempo en el cual la mezcla con sus 

respectivos aditivos ha endurecido la mezcla y se supone han llegado a la 

resistencia deseada y especificada. 

Los procedimientos para realizar esta prueba son los mismo que de un 

concreto convencional, siendo el procedimiento: 

Dividiendo la carga máxima soportada durante el ensayo por el área 

de la sección transversal promedio establecida por el diámetro medido, se 

calcula la resistencia a la compresión de la muestra. El resultado del ensayo 

se presenta como los 100 kPa más cercanos (1 kgf/cm). 
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La información que se enumera a continuación debe estar en el 

registro de resultados. 

 Codificación de la muestra.  

 La edad del espécimen. 

 El diámetro y la altura se miden en centímetros, que son 

aproximadamente milímetros. 

 El área de la sección transversal en cm2 tiene una precisión de 

una décima parte. 

 El peso de la muestra ensayada. 

 Carga máxima aplicada  

 Resistencia a la compresión, calculada con una precisión de 

100 kPa (1 kgf/cm2).  

 Defectos observados en el espécimen ensayado.  

 Una descripción de la falla de ruptura. 

 

2.3. Marco conceptual 

a) Aditivos 

Los aditivos son materiales, ya sean orgánicos (como resinas) o 

inorgánicos, cuya inclusión tiene como objetivo cambiar las características 

físicas de los materiales compuestos en su estado no endurecido (Rivva, 

2014). 

b) Aire atrapado 

Espacio de aire involuntario en hormigón fresco o endurecido que 

tiene una forma irregular y un tamaño de al menos 1 mm (Rivva, 2012). 
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c) Árido 

Se refiere a un insumo pétreo conformado por partículas resistentes, 

de tamaño y forma estable (Pasquel, 1999). 

d) Arena 

El agregado se tamiza a través de una malla con una apertura nominal 

de 5 mm y se retiene en un tamiz de 0.080 mm (Pasquel, 1999). 

e) Asentamiento  

La prueba del Cono o Slump de Abrams, que mide la consistencia de 

la mezcla mediante el asentamiento de una masa de concreto que previamente 

ha sido colocada y compactada en un molde metálico de dimensiones 

específicas, determina la consistencia de la mezcla en pulgadas o centímetros. 

f) Cohesividad 

La capacidad del hormigón para mantener una masa estable y libre de 

segregación es una propiedad que sólo se encuentra en su forma más fresca 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pág. 100). 

g) Diseño de mezcla 

El diseño de mezcla corresponde a la obtención de la dosificación 

ideal para crear un concreto con la resistencia y durabilidad deseada (Torre, 

2004). 

h) Cemento 

El cemento resulta de la mescolanza de caliza y arcilla calcinadas que 

posteriormente serán molidas, tiene la propiedad de endurecerse al contacto 

con el agua (Gutiérrez, 2003). 
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i) Concreto convencional 

El hormigón es una sustancia formada por un conglomerante al que se 

le añaden áridos, agua y aditivos particulares; inicialmente tiene una 

estructura flexible y plástica antes de volverse rígida (ASOCEM, 2022). 

j) Concreto fast track 

El hormigón es una sustancia formada por un conglomerante al que se 

le añaden áridos, agua y aditivos particulares; primero tiene una consistencia 

plástica y moldeable antes de volverse rígido (Cemex). 

k) Contracción plástica 

El concreto fresco desarrolla grietas de contracción plástica (fisuras) 

tan pronto como se vierte (molde), mientras aún es plástico y mientras el 

concreto aún se encuentra en ese estado. Estas grietas se presentan 

principalmente en superficies horizontales (ARQHYS.COM). 

l) Durabilidad  

Simboliza la capacidad del hormigón para resistir fuerzas naturales 

como el hielo, el deshielo, la erosión, así como agresiones químicas como 

sulfatos, cloruros, ácidos, carbonatación, etc. (Matallana pág. 28). 

m) Falso fraguado 

Se presenta cuando la pasta obtiene una rigidez prematura y anormal, 

por lo general se da durante los primeros minutos en las que se mezcla el 

cemento con el agua (Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 

2010 pág. 43). 

n) Granulometría 

Muestra cómo se distribuyen las partículas del árido (Rivva, 2014 pág. 

108). 
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o) Pasta   

Corresponde a la mezcolanza entre el cemento y el agua (Matallana 

pág. 24). 

p) Peso unitario 

Se calcula dividiendo el peso de las partículas por el volumen total, 

incluidos los huecos (Pasquel, 1993 pág. 75). 

q) Plasticidad 

Simboliza la capacidad del hormigón o mortero recién colocado de 

deformarse continuamente sin romperse (Asociación Colombiana de 

Productores de Concreto, 2010 pág. 100). 

r) Peso unitario 

Para confirmar la dosificación adecuada es necesario calcular el 

volumen de hormigón producido (Gutiérrez, 2003). 

s) Relación agua/cemento 

La proporción de agua y cemento es un componente crucial de la 

composición del hormigón. Su valoración tiene incidencia en la capacidad de 

soporte, durabilidad y retracción del concreto (ASOCEM, 2022). 

t) Resistencia a la flexión del concreto 

La resistencia a la flexión es la capacidad de una viga o losa de 

hormigón no reforzado para resistir los daños causados por momentos de 

flexión. Se mide aplicando una carga a una viga de hormigón de 6 x 6 

pulgadas (150 x 150 mm) de sección transversal con una luz de al menos tres 

veces su espesor. 

u) Resistencia a la compresión del concreto 

La resistencia a la compresión se puede definir como la resistencia 

máxima de una muestra de hormigón a una carga axial. 
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v) Segregación  

El hormigón se separa porque sus partes constituyentes tienen 

diferentes densidades, lo que hace que las partículas más pesadas graviten 

hacia el fondo (Pasquel, 1993 pág. 139). 

w) Temperatura 

La temperatura del concreto debe medirse en estado fresco, 

procurando que no exceda los 32°C, mientras que el límite en estado 

endurecido es de 70°C. 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 
 

3.1. Hipótesis General 

Existen diferencias significativas en resistencia a compresión del concreto a 

las 4 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. 

3.2. Hipótesis Específica (s) 

a) Existen diferencias entre las características técnicas (temperatura, 

asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el 

concreto convencional. 

b) Exhiben variaciones en la resistencia a compresión del concreto a las 8 horas 

y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. 

c) Presentan diferencias en resistencia a compresión del concreto a los 28 días 

entre el concreto fast track y el concreto convencional. 

3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual de la variable 

 Variable independiente: concreto fast track 
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De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast track, es aquel que se dosifica 

y mezcla en planta, desarrolla altas resistencias mecánicas iniciales, 

aceptando apertura al tráfico después de 24 horas de su vaciado. Al mismo 

tiempo Holcim (2020) afirma que, el concreto fast track es un producto 

diseñado para dar habilitación del tráfico rápido de un pavimento ya que es 

capaz de otorgar altas resistencias iniciales. De igual forma cementos 

Progreso (2020) asevera que, el concreto fas track se diseña para la 

construcción de vías en las que se requiera el desarrollo de resistencia a edad 

temprana, otorgando serviciabilidad del pavimento a menor tiempo. 

 Variable dependiente: concreto convencional 

Según Rivva (2014), el concreto convencional corresponde a la mescolanza 

de piedra, arena, agua, cemento y agua. Cemex Nicaragua (2024) asevera que, 

el concreto convencional es la mezcla de cemento, arena, gravilla, agua y 

aditivo que al endurecer adquiere la capacidad de resistir y es bastante 

cohesivo y en estado fresco es capaz de ser manejable. Aceros Arequipa 

(2023) afirma que, el concreto convencional es aquel que se emplea en las 

construcciones comunes en la que se requieren resistencia de 175 a 350 

kg/cm2.  

3.3.2. Definición operacional de las variables 

 Variable independiente: concreto fast track 

El concreto fast track es aquel concreto que requiere rápida puesta en servicio, 

por ello presenta altas temperaturas, alta trabajabilidad, menor tiempo de 

fragua y resistencias altas desde las 4 horas de edad, dentro de su composición 

está el cemento, agua, áridos y aditivos especiales. 

 Variable dependiente: concreto convencional 

El concreto convencional evidencia propiedades en estado fresco y 

endurecido de forma común, se caracteriza principalmente por alcanzar la 

resistencia de diseño a partir de los 28 días, se compone de cemento, agua y 

áridos. 
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3.3.3. Operacionalización de la variable 

Tabla 9  

Operacionalización de las variables 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Unidad Escala 

Variable 

independiente: 

concreto fast 

track 

De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast 

track, es aquel que se dosifica y mezcla en 

planta, desarrolla altas resistencias mecánicas 

iniciales, aceptando apertura al tráfico después 

de 24 horas de su vaciado. Al mismo tiempo 

Holcim (2020) afirma que, el concreto fast 

track es un producto diseñado para dar 

habilitación del tráfico rápido de un pavimento 

ya que es capaz de otorgar altas resistencias 

iniciales. De igual forma cementos Progreso 

(2020) asevera que, el concreto fas track se 

diseña para la construcción de vías en las que 

se requiera el desarrollo de resistencia a edad 

temprana, otorgando serviciabilidad del 

pavimento a menor tiempo. 

El concreto fast track es 

aquel concreto que requiere 

rápida puesta en servicio, 

por ello presenta altas 

temperaturas, alta 

trabajabilidad, menor 

tiempo de fragua y 

resistencias altas desde las 4 

horas de edad, dentro de su 

composición está el 

cemento, agua, áridos y 

aditivos especiales. 

D1: Propiedades 

del concreto fast 

track 

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 

días) 

Ficha control 

kg/cm2 Razón 

I2: Temperatura °C Razón 

I3: Asentamiento in Razón 

I4: Peso unitario kg/m3 Razón 

D2: Beneficios 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) – 

rápida fragua  

minutos Razón 

D3: Diseño de 

mezcla 

I6: Dosificación de 

los componentes del 

concreto fast track 

kg Razón 

Variable 

dependiente: 

concreto 

convencional 

Según Rivva (2014), el concreto convencional 

corresponde a la mescolanza de piedra, arena, 

agua, cemento y agua. Cemex Nicaragua 

(2024) asevera que, el concreto convencional 

es la mezcla de cemento, arena, gravilla, agua 

y aditivo que al endurecer adquiere la 

capacidad de resistir y es bastante cohesivo y 

en estado fresco es capaz de ser manejable. 

Aceros Arequipa (2023) afirma que, el 

concreto convencional es aquel que se emplea 

en las construcciones comunes en la que se 

requieren resistencia de 175 a 350 kg/cm2. 

El concreto convencional 

evidencia propiedades en 

estado fresco y endurecido 

de forma común, se 

caracteriza principalmente 

por alcanzar la resistencia 

de diseño a partir de los 28 

días, se compone de 

cemento, agua y áridos.   

D1: Propiedades 

del del Concreto 

convencional 

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 

días) 

Ficha control 

kg/cm2 Razón 

I2: Temperatura °C Razón 

I3: Asentamiento in Razón 

I4: Peso unitario kg/m3 Razón 

D2: 

Diferenciación 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) 
minutos Razón 

D3: Diseño de 

mezcla 

I6: Dosificación de 

los componentes del 

concreto 

convencional 

kg Razón 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 
 

4.1. Método de Investigación 

Según Bunge (1979) el método científico corresponde al conjunto de 

procedimientos que, teniendo como base a los instrumentos y técnicas de recolección 

de datos, evalúa y soluciona problemas de investigación. De igual manera Balbás 

(2019) asevera que, para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados, el 

método científico organiza las correlaciones entre variables que afectan el fenómeno 

que se estudia.  

El método científico desarrolla las etapas de: concepción de idea de 

investigación, planteamiento del problema, redacción de marco teórico, definición 

del área metodológico, planteamiento de hipótesis, elección de diseño, determinación 

de población, selección de muestra, recojo de la información, estudio de datos y 

emisión de conclusiones (Hernández, y otros, 2014). 

Asimismo, la tesis usó un enfoque cuantitativo a razón de que, la 

investigación cuantitativa es aquella que se caracteriza por tener planteamientos 

específicos, medir variables, prueba la hipótesis, establece diseños, presenta 

instrumentos estandarizados, los datos recolectados son numéricos y se logra obtener 

un análisis estadístico (Hernández, y otros). 
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Esta tesis compara la resistencia a la compresión del concreto tipo fast track 

y convencional a las 4 horas de edad. Para ello, se inició con la etapa de prueba, luego 

se pasó a la recolección de datos, verificación de hipótesis y emisión de conclusiones. 

4.2. Tipo de Investigación 

Una investigación básica tiene como fundamento producir conocimiento y 

teorías (Hernández, y otros, 2010 pág. 27).  

Según su finalidad la investigación puede ser básica o también conocida como 

pura, se caracteriza por no resolver problemas de forma inmediata, sino como 

fundamento teórico para otro tipo de indagación, al mismo tiempo pueden tener 

alcances exploratorios, descriptivos y correlacionales (Arias, y otros, 2021 pág. 68). 

La tesis buscó describir las características y propiedades del concreto fast 

track y el concreto convencional como resistencia, temperatura, asentamiento, peso 

unitario y tiempo de fragua, con dichos datos estableció comparaciones con las que 

emitió diferencias y semejanzas. 

4.3. Nivel de Investigación 

Una tesis con alcance correlacional tiene como fin saber cómo se comporta 

una variable según otra variable correlacional (Arias, y otros, 2021 pág. 71). De 

acuerdo a Ríos (2017) el alcance correlacional se encarga de medir la correlación 

entre dos variables, no pretende establecer causas, pero puede ser fundamento para 

indagaciones a futuro. 

Por lo expuesto con anterioridad se confirma que la presente tesis exhibió un 

nivel correlacional ya que primero se recolectaron datos del fʼc temperatura, 

asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua del concreto fast track y el concreto 

convencional, de manera que logró establecer comparaciones entre ambos tipos de 

concreto. 

4.4. Diseño de la Investigación 

Un diseño no experimental se fundamenta en no tener estímulos sobre las 

variables, aquí se evalúa en un contexto natural sin tener alteración, no se manipulan 
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las variables, estos pueden ser del tipo transversal y longitudinal (Arias, y otros, 2021 

pág. 78). 

En una investigación no experimental de corte transversal, es aquel que 

recoge información en un solo tiempo y por única vez, estos pueden tener alcance 

exploratorio, descriptivo y correlacional (Arias, y otros, 2021 pág. 78). 

Dado que se confirmaron las diferencias entre el concreto fast track y el 

concreto tradicional durante los periodos de 8 horas, 24 horas y 672 horas se afirma 

que la tesis empleó un diseño no experimental de corte transversal. 

El esquema empleado por la tesis fue: 

 

Figura 24 

Esquema del diseño de tesis 

Donde: 

O1: Variable 1 (Concreto convencional) 

O2: Variable 2 (Concreto fast track) 

M: muestras 

r: relación de variables de estudio 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

Todos los elementos que necesitan ser estudiados se agrupan como 

población, cada elemento de la población es conocido como individuo, no 

necesariamente se considera como individuo a una persona física, puede 
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corresponder también a una familia, objeto, empresa, etc. (Pino, 2018 pág. 

449). 

Una población finita es aquella que tiene una cantidad finita de valores 

que la componen. Ciertamente cambia con el tiempo, pero en un momento 

dado es definitivo, tiene un final (López, 2019). 

La población corresponde a vías con pavimento rígido ubicados en el 

distrito Pilcomayo, provincia Huancayo, departamento Junín. 

4.5.2. Muestra 

La muestra es parte de la población siendo representativa, si la muestra 

concuerda con toda la población, ahí se considera como censo (Pino, 2018 

pág. 450). 

Al emplear un muestreo no probabilístico por conveniencia, se 

consideró al pavimento rígido ubicado en el Jr. 15 de Setiembre concerniente 

al tramo Jr. Alejandro Deústua y el Jr. Las Brisas (distrito Pilcomayo, 

provincia Huancayo, departamento Junín), por ello se fabricaron 162 testigos 

de concreto para monitorear resistencia a compresión a las 4 horas, 8 horas, 

24 horas y 28 días, a ello le acompañó el control de características técnicas 

como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del concreto fast track y 

concreto convencional, como se explica a continuación: 

 

Figura 25 

Distribución de la muestra  
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4.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos corresponden a la forma en que se logra 

recaudar datos con información útil que será evaluada y que permitirá resolver 

problemas identificados (Carrasco, 2019). 

Se empleó como técnica a la observación directa, debido a que, de manera 

natural o espontánea, sistemática o estructurada permite evaluar una unidad de 

análisis (Sánchez, y otros, 2015 pág. 150). La observación, consiste en visualizar al 

fenómeno en estudio sin que este se halle manipulado (Tesis y Masters).  

Para poder recolectar los datos antes de ser comparados, se necesitó realizar 

ensayos en laboratorio, este inició con la caracterización de los agregados, le siguió 

las labores en gabinete que consistieron en elaborar el diseño de mezcla, continuo 

con el proceso de preparado del concreto y vaciado de concreto en especímenes 

cilíndricos, en ellos se evaluó el fʼc, temperatura, asentamiento, peso unitario y TF. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizaron las fichas de control como instrumentos de recolección de datos, 

para nuestro caso se referían a formatos en laboratorio, dichos formatos se basan en 

normativas como la NTP y ASTM, de forma que se monitoreo desde caracterización 

de componentes del concreto hasta la capacidad de soporte a esfuerzos de compresión 

a la edad de 28 días. 

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Se empleó la técnica de análisis cuantitativo, ya que los valores obtenidos 

mediante los ensayos en laboratorio permitieron comparar al concreto fast track y al 

concreto convencional, los datos fueron representados mediante figuras y tablas 

usando el software Microsoft Excel, así mismo se validó la hipótesis nula mediante 

el uso del software SPSS v27, siguiendo los procedimientos descritos en la Figura 

26. 
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Figura 26 Flujo de procesos de la investigación 

Fuente: Elaboración propia (2023). 

Validez y confiabilidad 

Validez 

El grado en que un instrumento mide con precisión la variable que debe 

evaluar se denomina validez (Hernández, y otros, 2014 pág. 233). La eficacia de un 

instrumento para presentar el atributo relevante también está relacionada con la 

precisión con la que el instrumento mide lo que debe monitorear (Ñaupas, y otros, 

2014 pág. 215). 

La presente tesis empleó formatos de laboratorio como instrumentos de 

recolección de datos (ver Anexo d). 

En el estudio, el proceso de validez de la hoja de observación se verificó 

mediante la opinión de tres expertos, cuyas calificaciones se utilizaron para 

determinar el proceso de validez. 
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hipótesis de 
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materiales para 
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Elaboración de 
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práctico).
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Contrastación de 
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Tabla 10  

Evaluación de expertos. 

 

Se puede decir que: El instrumento en cuestión tiene una validez de contenido 

alta, como lo demuestra su validez promedio de 17.4, lo que significa que es 

apropiado para recolectar datos de la muestra. 

Para confirmar la confiabilidad del experto también se podría ejecutar una 

prueba binomial con una media de 0,02 y un grado de error de α = 0.05. La 

herramienta es confiable porque el resultado es un valor de significancia mínimo.  

Tabla 11  

Prueba binomial para la validez de expertos. 

 

 

Confiabilidad 

Cuando las mediciones no cambian significativamente con el tiempo o 

cuando son aplicadas por diferentes personas, se considera que el instrumento es 

confiable (Ñaupas, y otros, 2014 pág. 216). La consistencia y coherencia de los 

resultados de un instrumento determinan su confiabilidad (Hernández, y otros, 2014 

pág. 233). 

La confiabilidad test-retest implica realizar la misma prueba varias veces 

durante un período de tiempo con el mismo grupo de muestra (Bastis Consultores, 

2022). 

Nombre del Experto Valoración de 

Instrumento 

Promedio 

Ing.  Mora Bonilla Paúl Boris 17.6 

17.4 Ing.  Rumiche Ormeño Joseph 17.2 

Mg. Mora Bonilla Anthony 17.6 
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La confiabilidad de la presente tesis fue legítima debido a que los equipos 

empleados contaron con los certificados de calibración, así mismo se realizaron las 

pruebas en laboratorio durante un periodo determinado y sólo con las muestras 

indicadas. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Cada prueba se realizó de acuerdo con las normas NTP y ASTM, y los datos 

presentados son los obtenidos en laboratorio. Cabe destacar que los equipos 

utilizados cuentan con certificados de calibración actualizados. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 
 

5.1. Descripción del diseño tecnológico 

Para alcanzar los propósitos planteados por la indagación se desarrollaron 

pruebas en laboratorio, logrando comparar el fʼc entre el concreto fast track y el 

concreto convencional, a ello se acompañó la diferenciación de características 

técnicas. 

 Inició con la elaboración de 2 diseños de mezcla descritos a continuación: 

 

Tabla 12  

Leyenda de los tipos de concretos empleados por la investigación. 

Descripción 

CF Concreto fast track 

C Concreto convencional 

Al tener listos los dos diseños de mezcla le continuo la fabricación de 

especímenes cilíndricos de concreto de dimensiones 4 x 8 pulgadas en las que se 

evaluaron el fʼc a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 días, al mismo tiempo se 

monitoreó características técnicas como: temperatura, Slump, peso unitario y TF del 

concreto fast track y concreto convencional, en conjunto se logró comparar los dos 

tipos de concreto. 
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5.2. Descripción de resultados 

5.2.1. Resultado de ensayo: Caracterización de los agregados 

El agregado fino que se usó fue una arena gruesa proveniente de la 

cantera Mito, mientras que el agregado grueso corresponde a piedra chancada 

de la cantera Pilcomayo, su caracterización está dada por la siguiente tabla: 

Tabla 13  

Caracterización de los agregados. 

 

 

 

 

5.2.2. Resultado de ensayo: Dosificación de los componentes del concreto 

Para la elaboración de diseños de mezcla, esta se basó en la 

metodología ACI, obteniendo la siguiente dosificación:  

Tabla 14  

Dosificación de los componentes del concreto por cada diseño de mezcla. 

Descripción 

Materiales tradicionales Aditivos 

Cemento 

(kg) 

Agua 

(l) 

Piedra 

chancada (kg) 

Arena 

gruesa (kg) 

Sika 

Fume 

Viscocrete 

1110 

Sika 

Rapid 

5 

CF 451 200.47 985.38 456.29 45.13 7.45 14.89 

C 357.00 226.00 814.00 887.00 0.00 0.00 0.00 

 

5.2.3. Resultado de ensayo: Temperatura del concreto en estado fresco 

La temperatura del concreto en estado fresco fue una característica 

técnica del concreto fast track y concreto convencional que influyo de forma 

directa en la resistencia a compresión a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 28 

días, dicha evaluación se realizó cumpliendo los estándares estipulados en la 

norma ASTM C-1064. 

Se efectuaron 6 ensayos por cada tipo de concreto, es decir los 

resultados corresponden al promedio aritmético y se exponen a continuación: 

Descripción 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Unidades 

Absorción 2.13 1.42 % 

Peso específico de masa 2.53 2.60 g/cm3 

Contenido de humedad 0.40 0.78 % 

PUS 1470 1380 kg/m3 

PUC 1620 1470 kg/m3 

TMN - 1/2 pulgada 

MF 2.34 6.71 - 
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Tabla 15  

Resultados de los ensayos de temperatura del concreto en estado fresco. 

Descripción 

Promedio de 

temperatura del 

concreto en estado 

fresco (°C) 

Valor porcentual de la 

temperatura del 

concreto respecto al 

concreto convencional 

CF Concreto fast track 32.05 145.35 % 

C Concreto convencional 22.05 100.00% 

 

Figura 27 

Resumen de ensayo de temperatura del concreto en estado fresco. 

Al analizar la tabla 15 y figura 27 se concluye que, la temperatura del 

concreto fast track es mayor que la tempera del concreto convencional, ya que 

lo supera en 45.35%. 

5.2.4. Resultado de ensayo: Asentamiento del concreto 

Para validar la propiedad física del concreto que es trabajabilidad, se 

efectuaron ensayos de asentamiento tanto para el concreto fast track como 

para el concreto convencional, ellas se ejecutaron en concordancia con la 

norma NTP 339.035:2022 obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 16  

Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto 

 

Nota. Se efectuaron 06 pruebas por cada tipo de concreto. 
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Figura 28 

Resumen de ensayo de asentamiento del concreto. 

En concordancia con los datos presentados en la tabla 16 y figura 28 

se afirma que, existe diferencia en el asentamiento del concreto entre el 

concreto fast track y concreto convencional, siendo el concreto fast track 

quien supera en 6.19% al concreto convencional. 

5.2.5. Resultado de ensayo: Peso unitario del concreto 

 

En relación a los lineamientos de la norma NTP 339.046 que fue 

publicada el 6 de diciembre del año 2019, se ejecutaron ensayos para 

monitorear el peso unitario del concreto fresco, obteniendo los siguientes 

datos: 

Tabla 17  

Resultados de los ensayos de peso unitario del concreto 

 

Nota. Se efectuaron 06 pruebas por cada tipo de concreto. 
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Figura 29 

Resumen de los ensayos de contenido de aire del concreto. 

 

En correspondencia a la tabla 17 y figura 29, se constata que existe 

una variación entre el concreto fast track y el concreto convencional de 1.01% 

al evaluar el peso unitario del concreto fresco.  

5.2.6. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua inicial 

Para el control de la característica técnica de tiempo de fragua del 

concreto se tomó 3 muestras por cada tipo de concreto, dicho proceso se 

respaldó en la NTP 339.082: 2017, se obtuvo los siguientes datos: 

Tabla 18  

Resultados de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto 
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Figura 30 

Resumen de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto. 

 

Con los valores alcanzados mediante las pruebas en laboratorio se 

concluye que, el TFI difiere entre los dos tipos de concreto, ya que el concreto 

fast track presenta un 45.84% menos de tiempo de fragua inicial que el 

concreto convencional. 

5.2.7. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua final 

 

Tabla 19  

Resultados de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 
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Figura 31 

Resumen de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto. 

 

Al visualizar la figura 31 y tabla 19 se asevera que, los dos tipos de 

concreto difieren en el TFF, ya que el TFF del concreto fast track es menor 

que el concreto convencional hasta en 23.94%. 

5.2.8. Resultado de ensayo: Resistencia a compresión del concreto 

Este comportamiento mecánico del concreto se midió cumpliendo las 

estipulaciones de la norma NTP 339.034, permitiendo evaluarla a las 4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 días (672 horas). 

Los datos obtenidos son los siguientes: 

Tabla 20  

Resultados de los ensayos de resistencia a compresión a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 

672 horas (28 días). 

Nota. Los resultados mostrados son el promedio aritmético de 15 muestra de cada tipo de 

concreto. 

Descripción 

Edad del concreto (horas) 

4 8 24 672 

Promedio de fʼc del concreto (kg/cm2) 

Concreto fast track 42.218 214.626 384.928 616.468 

Concreto convencional 0.000 40.354 73.185 302.539 
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Figura 32 

Resumen de los ensayos de resistencia a compresión del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas. 

 

Figura 33 

Desarrollo de la resistencia a compresión del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas. 
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Tabla 21  

Valor porcentual de resistencia a compresión del concreto. 

 

En relación a la Tabla 20, Tabla 21, Figura 32 y Figura 33 se concluye 

que, el concreto fast track adquiere capacidad de soporte a esfuerzos de 

compresión a partir de las 4 horas, mientras que el concreto convencional no 

adquiere ninguna resistencia a las 4 horas, el concreto fast track a las 4 horas 

alcanza un 20.10% de la capacidad de soporte a esfuerzos de compresión 

especificada, mientras que a las 8 horas el concreto fast track logra un 

102.20% de la resistencia a compresión especificada, a las 24 horas el 

concreto fast track alcanza un 183.30% de resistencia a compresión 

especificada y es a los 28 días el mismo concreto fast track quien adquiere el 

293.56% de la fʼc especificada, en cuanto al concreto convencional es a partir 

de los 28 días que adquiere la resistencia a compresión especificada, mientras 

que a las 4 horas, 8 horas y 24 horas no logra alcanzar la resistencia a 

compresión especificada. 

5.2.9. Resultado de ensayo: Resistencia a flexión del concreto 

El comportamiento de resistencia a flexión se midió mediante ensayos 

en laboratorio regidos por la NTP 339.074 a la edad de 4, 8, 24 y 672 horas, 

los datos alcanzados fueron: 

Tabla 22  

Resultados de los ensayos de resistencia a flexión a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 672 

horas (28 días). 

Descripción 

Edad (horas) 

4 8 24 672 

Resistencia a flexión del concreto (kg/cm2) 

Concreto convencional 0.00 5.03 9.16 37.81 

Concreto fast track 5.30 26.81 48.12 77.05 

Nota. Los resultados mostrados son el promedio aritmético de 3 muestra de cada tipo de 

concreto. 
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Figura 34 

Desarrollo de la resistencia a flexión del concreto a las 4, 8, 24 y 672 horas. 

 

En relación a la Tabla 22 y Figura 34 se concluye que, el concreto fast 

track adquiere capacidad de soporte a esfuerzos de flexión a partir de las 4 

horas (5.30 kg/cm2), mientras que el concreto convencional no adquiere 

ningún valor, a las 8 horas se consiguen valores de 5.03 kg/cm2 y 26.81 

kg/cm2, las 24 horas se adquieren valores de 9.16 kg/cm2 y 48.12 kg/cm2 y a 

las 672 horas se alcanzan valores de 37.81 kg/cm2 y 77.05 kg/cm2 para el 

concreto convencional y concreto fast track respectivamente, para todos los 

casos el concreto fast track adquiere mayor valor.  

5.2.10. Resultado de evaluación de costos 

En relación a la evaluación de costos de concreto por m3, se afirma 

que, el concreto fas track cuesta S/ 1,034.85 soles, mientras que el concreto 

convencional lleva un costo de S/ 451.93. 
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Tabla 23  

Análisis de costos unitarios de concreto convencional y concreto fast track. 

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CONCRETO CONVENCIONAL 

  

PROYECTO: COMPARACIÓN DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LAS 4 HORAS 

PARTIDA: CONCRETO fʼc=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO 

RENDIMIENTO: 18 m3/día 

Fecha: 15/01/22 Unidad: m3 Costo Unitario: 

Descripción Und.  Cuad. Cant. P.U P.P P.T 

MANO DE OBRA 

Operario hh 2 0.8889 22.95 20.40   

Oficial hh 2 0.8889 18.16 16.14 36.54 

Peón hh 10 4.4444 16.39 72.84 109.39 

              

Costo de Mano de Obra S/ 109.39 

MATERIALES 

Piedra Chancada 1/2" m3   0.5899 75 44.2425   

Arena Gruesa m3   0.6034 70 42.238 86.48 

Cemento Portland Tipo I (42.5KG) bol   8.4000 27.5 231 317.48 

Agua m3   0.2260 1.15 0.2599 317.74 

Gasolina 84 Octanos gln   0.0200 18.54 0.3708 318.11 

              

Costo de Materiales S/ 318.11 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Vibrador de Concreto 4HP 2.4" hm 0.5 0.2222 17.8 3.95516   

Mezcladora de Concreto 18HP, 7-12p3 hm 1 0.4444 38.7 17.19828 21.15 

Herramientas %mo   3.0000 109.38 3.2814 24.43 

              

Costo de Maquinaria y/o Equipo S/ 24.43 

TOTAL S/ 451.93 

 

      

 

 

       

ANALISIS DE COSTO UNITARIO CONCRETO FAST TRACK 

  

PROYECTO: COMPARACIÓN DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LAS 4 HORAS 

PARTIDA: CONCRETO fʼc=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO 

RENDIMIENTO: 18 m3/día 

Fecha: 15/01/22 Unidad: m3 Costo Unitario: 

Descripción Und.  Cuad. Cant. P.U P.P P.T 

MANO DE OBRA 

Operario hh 2 0.8889 22.95 20.40   

Oficial hh 2 0.8889 18.16 16.14 36.54 

Peón hh 10 4.4444 16.39 72.84 109.39 
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Costo de Mano de Obra S/ 109.39 

MATERIALES 

Piedra Chancada 1/2" m3   0.714 75 53.55   

Arena Gruesa m3   0.3104 70 21.728 75.28 

Cemento Portland Tipo I (42.5KG) bol   10.6200 27.5 292.05 367.33 

Agua m3   0.2005 1.15 0.230575 367.56 

Gasolina 84 Octanos gln   0.0200 18.54 0.3708 367.93 

Sika Fume (Microsilice) kg   45.1300 4.48 202.1824 570.11 

Viscocrete 1110 (adt.plast.) kg   7.4500 12.24 91.188 661.30 

Sika Rapid 5 (adt.ac.) kg   14.8900 16.1 239.729 901.03 

              

Costo de Materiales S/ 901.03 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Vibrador de Concreto 4HP 2.4" hm 0.5 0.2222 17.8 3.95516   

Mezcladora de Concreto 18HP, 7-12p3 hm 1 0.4444 38.7 17.19828 21.15 

Herramientas %mo   3.0000 109.38 3.2814 24.43 

              

Costo de Maquinaria y/o Equipo S/ 24.43 

TOTAL S/ 1,034.85 

 

5.3. Contrastación de hipótesis 

Resistencia a la compresión del concreto 

En la Tabla 24 se compara el fʼc entre los tipos de concreto fast track y 

convencional, se encontró que concreto fast track (444.83 kg/cm2) es el tipo de 

concreto con mayor resistencia promedio en todas las edades (4, 8, 24 y 672 horas).  

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en los dos tipos de concreto, 

a excepción de concreto convencional con 4 horas de edad (50%) que muestra alta 

dispersión en el tiempo. El tipo de concreto fast track, muestra menor dispersión en 

la resistencia en todas las edades. 

Tabla 24  

Medidas descriptivas de resistencia a compresión por tipo de concreto. 
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Figura 35 

Diagrama de barras de resistencia a compresión del concreto en relación a la edad y tipo 

de concreto. 

 

Temperatura del concreto 

Se comparó la temperatura del concreto fast track y concreto convencional, 

se encontró que concreto fast track (32.05°C) es el tipo de concreto con mayor 

temperatura promedio en comparación con el concreto convencional (22.05°C).  

La temperatura del concreto es homogénea (coef de var < 20%) en los dos 

tipos de concreto, ambos tipos de concreto muestra igual dispersión. 

 

Tabla 25  

Medidas descriptivas de temperatura por tipo de concreto. 

 

 
Figura 36 

Diagrama de barras de temperatura del concreto fast track y el concreto convencional. 

 

 

Concreto 

Fast track Convencional 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Temperatura 32.05 0.58 1.08% 22.05 0.34 1.00% 
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Peso unitario del concreto 

El peso unitario del concreto se comparó entre el tipo fast track y el tipo 

convencional, se encontró que concreto fast track (2318 kg/m3) es el tipo de concreto 

con mayor peso unitario promedio en comparación con el concreto convencional 

(2294.83 kg/cm3).  

El peso unitario del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos 

tipos de concreto, sin embargo, ligeramente menor el concreto fast track. 

 
Tabla 26  

Medidas descriptivas de peso unitario por tipo de concreto. 

 

 
 

Figura 37 

Diagrama de barras de peso unitario del concreto fast track y el concreto convencional. 

 

Asentamiento del concreto 

El asentamiento del concreto se comparó entre los tipos de concreto fast track 

y convencional, se encontró que concreto fast track (4 1/4 pulgadsas) es el tipo de 

concreto con mayor asentamiento promedio en comparación con el concreto 

convencional (4 pulgadas).  

El asentamiento del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos 

tipos de concreto, sin embargo, ligeramente menor el concreto fast track. 
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Tabla 27  

Medidas descriptivas de asentamiento por tipo de concreto. 

 

 
Figura 38 

Diagrama de barras de asentamiento del concreto fast track y el concreto convencional. 

 

Tiempo de fragua inicial del concreto 

Se comparó el TFI del concreto entre los tipos de concreto fast track y 

convencional, se encontró que el concreto fast track (110.67 min) es el tipo de 

concreto con menor TFI promedio en comparación con el concreto convencional 

(204.33 min).  

El TFI del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en los dos tipos de 

concreto, sin embargo, ligeramente mayor en el concreto fast track. 

 

Tabla 28  

Medidas descriptivas de tiempo de fragua inicial por tipo de concreto. 

 

Concreto 

Fast track Convencional 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Tiempo de 

fragua inicial 
110.67 2.31 5.33 204.33 0.58 0.33 
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Figura 39 

Diagrama de barras de tiempo de fragua inicial por tipo de concreto. 

Tiempo de fragua final del concreto 

Al TFF del concreto entre los tipos de concreto fast track y convencional, se 

encontró que concreto fast track (190.67 min) es el tipo de concreto con menor TFF 

promedio en comparación con el concreto convencional (250.67 min).  

El tiempo de fragua final del concreto es homogéneo (coef de var < 20%) en 

los dos tipos de concreto, sin embargo, mayor en el concreto fast track. 

 

Tabla 29  

Medidas descriptivas de tiempo de fragua final por tipo de concreto. 

 

Concreto 

Fast track Convencional 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Tiempo de 

fragua final 
190.67 5.51 2.89% 250.67 1.53 0.61% 

 

 

Figura 40 

Diagrama de barras de tiempo de fragua final por tipo de concreto. 
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Prueba de hipótesis 

 

Hipótesis general  

La hipótesis general “Existen diferencias significativas en resistencia a compresión 

del concreto a las 4 horas entre el concreto fast track (FT) y el concreto convencional (C)” 

se contrastó con la prueba paramétrica de t de student de muestras independientes, debido 

que la resistencia del concreto a las cuatro horas sigue distribución normal, y de varianzas 

diferentes (ver prueba de normalidad e igualdad de varianzas). Se Planteó las siguientes 

hipótesis: 

H0: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 4 horas de tiempo de secado (µFT≤µC). 

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 4 horas de tiempo de secado (µFT>µC). 

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 30) se contrasta que la resistencia del 

concreto fast track a 4 horas de secado es mayor a la resistencia del concreto convencional 

(valor p = 0,0 < 0,05 = α= Nivel de significancia, se rechaza H0)  

Tabla 30  

Resultados de prueba t student de diferencia de concreto fast track y concreto convencional a las 4 

horas. 

 

 

Hipótesis específicas 

Para contrastar las hipótesis específicas y determinar la diferencia significativa entre 

los tipos de concreto, se aplicó las pruebas paramétrica t de student cuando las variables en 

cada grupo se acercan a una distribución normal y la prueba U de Mann Whitney cuando la 

variable no se aproxime a una distribución normal (ver prueba de normalidad). Se manipuló 

el paquete estadístico SPSS v27. 
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Hipótesis específica 1 

Para probar la hipótesis “Existen diferencias entre las características técnicas 

(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el 

concreto convencional.” se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La característica técnica en el concreto fast track es menor que la del concreto 

convencional (μFT≤μC). 

H1: La característica técnica en el concreto fast track es mayor que la del concreto 

convencional (μFT>μC). 

Con los resultados obtenidos en la Tabla 31, la temperatura, peso unitario y 

asentamiento en el concreto fast track es mayor que la del concreto convencional (valor p < 

0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 31  

Resultados de prueba t student de muestras independientes de las características técnicas del 

concreto fast track y concreto convencional. 

Característica Técnica  

Prueba t para medias 

t Gl 

Valor p. 

(unilateral) 

Temperatura Se asumen varianzas 

iguales 

36.195 10 0.000 

Peso unitario Se asumen varianzas 

iguales 

5.387 10 0.000 

Asentamiento Se asumen varianzas 

iguales 

2.301 10 0.022 

 

Para la característica técnica, tiempo de fragua final se planteó las siguientes 

hipótesis: 

Ho: El tiempo de fragua final del concreto fast track no es menor que el tiempo de 

fragua final del concreto convencional. 

H1: El tiempo de fragua final del concreto fast track es menor que el tiempo de fragua 

final del concreto convencional. 

Con los resultados obtenidos en la Tabla 32, el tiempo de fragua final en el concreto 

fast track es menor que la del concreto convencional (valor p = 0,023 < 0,05 = α = Nivel de 

significancia, se rechaza H0). 
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Tabla 32  

Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes de tiempo de fragua final entre 

concreto fast track y convencional. 

 

 

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, en 

todas las características técnicas que el concreto convencional. 

Hipótesis específica 2 

Para probar la hipótesis alternativa “Exhiben diferencias en la resistencia a 

compresión del concreto a las 8 horas y 24 horas entre el concreto fast track y el concreto 

convencional.” se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 8 y 24 horas de tiempo de secado (µFT≤µC). 

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 8 y 24 horas de tiempo de secado (µFT>µC). 

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 33) se contrasta que la resistencia del 

concreto fast track a 8 y 24 horas de secado es mayor a la resistencia del concreto 

convencional al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = α, se rechaza H0).  

 

Tabla 33  

Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 8 y 24 horas 

de secado. 

 

 

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, a 8 

y 24 horas de secado que el concreto convencional. 
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Hipótesis específica 3 

Para probar la hipótesis alternativa “Presentan diferencias en resistencia a 

compresión del concreto a los 28 días entre el concreto fast track y el concreto 

convencional.” se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La resistencia del concreto fast track no es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 28 días de tiempo de secado (µFT≤µC). 

H1: La resistencia del concreto fast track es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a 28 días de tiempo de secado (µFT>µC). 

Con los resultados de la prueba (ver Tabla 34) se contrasta que la resistencia del 

concreto fast track a 28 días de secado es mayor a la resistencia del concreto convencional 

al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = α, se rechaza H0). 

Tabla 34  

Resultados de prueba t student de diferencia de concreto de fast track y convencional a 28 días de 

secado. 

 

 

Estos resultados indican que el concreto fast track es mejor, significativamente, a 28 

días de secado que el concreto convencional. 

Prueba de normalidad 

Para realizar la prueba de normalidad de la resistencia a la compresión de los 

cementos de Fast Track y convencional en los diferentes tiempos de secado se aplicó la 

prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene 15 muestras (menores 

de 50). Se plantearon las siguientes hipótesis: 

H0: La resistencia a la compresión del concreto (i) en el tiempo de secado (j) siguen 

distribución normal. 

H1: La resistencia a la compresión del concreto (i) en el tiempo de secado (j) no 

siguen distribución normal. 
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Donde i = Fast Track, Convencional   j = 4 horas,8 horas,24 horas y 28 días. 

Resistencia a la compresión de los cementos Fast Track y convencional con 4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 días se aproximan a la distribución normal (valor p > 0,05 = ). 

Tabla 35  

Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de resistencia a la compresión por tipo de 

concreto. 

 

Tipo de concreto 

Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig.= Valor p 

A 4 horas Fast Track  0.968 15 0.830 

Convencional  0.924 15 0.220 

A 8 horas Fast Track  0.963 15 0.750 

Convencional 0.919 15 0.186 

A 24 horas Fast Track  0.950 15 0.525 

Convencional  0.891 15 0.069 

A 627 horas Fast Track  0.924 15 0.223 

Convencional  0.934 15 0.312 

 

También para probar la normalidad de las diferentes características técnicas del 

concreto fast Track y el concreto convencional se aplicó la prueba no paramétrica de Shapiro 

Wilk dado que cada grupo contiene entre 3 y 6 muestras (menores de 50). Se plantearon las 

siguientes hipótesis 

H0: La característica técnica j de cementos i siguen distribución normal. 

H1: La característica técnica j de cementos i no siguen distribución normal. 

Donde: 

 i = Fast Track, Convencional 

 j = Temperatura, Peso, Asentamiento, Tiempo de fragua inicial y Tiempo de 

fragua final. 

La temperatura, el peso unitario, el asentamiento y el tiempo de fragua final del 

concreto Fast Track y el concreto convencional se aproximan a la distribución normal (valor 

p > 0,05 = ). Sólo tiempo de fragua inicial no sigue distribución normal (valor p = 0,0 < 

0,05 = ). 
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Tabla 36  

Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de características técnicas por tipo de concreto. 

 

Características técnicas 
Tipo de 

concreto 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Temperatura 
Fast track 0.940 6 0.658 

Convencional 0.981 6 0.957 

Peso 
Fast track 0.987 6 0.980 

Convencional 0.856 6 0.174 

Asentamiento 
Fast track 0.866 6 0.212 

Convencional 0.866 6 0.212 

TFI 
Fast track 0.750 3 0.000 

Convencional 0.750 3 0.000 

TFF 
Fast track 0.997 3 0.900 

Convencional 0.964 3 0.637 

 

Prueba de homogeneidad 

Se aplicó la prueba de Levene a fin de evaluar la igualdad de varianzas entre los dos 

tipos de concreto, se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: 1
2 = 2

2 

H1: 1
2 ≠ 2

2 

Los resultados mostraron que las varianzas de la temperatura, peso unitario, 

asentamiento, tiempo de fragua final, la resistencia a la compresión de tiempo se secado a 8, 

24 y 672 horas, del concreto Fast Track y concreto convencional son homogéneas (valor p 

> 0,05 = α = Nivel de significancia, no se rechaza H0) y sólo la resistencia a la compresión 

a 4 horas de tiempo de secado no son homogéneas (valor p =0.0 < 0,05 = α = Nivel de 

significancia, se rechaza H0). 

Tabla 37  

Resultados Prueba de Homogeneidad de varianzas. 

  Prueba de Levene de igualdad de varianzas 

  F Sig. 

Temperatura 0.954 0.352 

Peso 4.733 0.055 

Asentamiento 0.000 1.000 

Tiempo de fragua final 2.268 0.207 

A 4 horas 23.685 0.000 

A 8 horas 0.179 0.675 

A 24 horas 0.007 0.934 

A 672 horas 0.632 0.433 

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

En correspondencia a la información recolectada mediante los ensayos en laboratorio 

en las que se compararon la temperatura, asentamiento, peso unitario, TF y fʼc del concreto 

fast track y el concreto convencional, se concluye que es el concreto fast track quien ofrece 

mejores valores de resistencia a compresión a las 4 horas, 8 horas, 24 horas y 672 horas. 

 Objetivo general: Comparar la resistencia a compresión del concreto a las 4 horas 

al usar concreto fast track y concreto convencional. En relación a la Tabla 20, Tabla 21, 

Figura 32 y Figura 33 se asevera que, el concreto fast track adquiere capacidad de soporte a 

esfuerzos de compresión a partir de las 4 horas, mientras que el concreto convencional no 

adquiere ninguna resistencia a las 4 horas, el concreto fast track a las 4 horas alcanza un 

20.10% de la capacidad de soporte a esfuerzos de compresión especificada. Se planteó la 

hipótesis: Existen diferencias significativas en resistencia a compresión del concreto a las 4 

horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. Con los resultados de la prueba 

(ver Tabla 30) se contrasta que la resistencia del concreto fast track a 4 horas de secado es 

mayor a la resistencia del concreto convencional (valor p = 0,0 < 0,05 = α= Nivel de 

significancia, se rechaza H0). Al comparar el fʼc del concreto a las 4 horas, el concreto 

convencional no logra alcanzar ninguna resistencia, mientras que el concreto fas track logra 

alcanzar un 42.218 kg/cm2 lo que simboliza un 20.10% del fʼc. Al analizar los resultados y 

en el contexto de lo mencionado anteriormente, ratificamos que el concreto fast track a 
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diferencia de concreto convencional a las primeras horas de haber sido vaciado desarrolla 

resistencia a edad temprana, permitiendo así poner al servicio el pavimento en el menor 

tiempo posible. Dichas aseveraciones concuerdan con la indagación de: Costa (2021) quien 

demuestra que se logra adquirir resistencias altas a las 12 horas al usar un concreto tipo fast 

track. 

Objetivo específico 1: Determinar las diferencias entre las características técnicas 

(temperatura, asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el 

concreto convencional. 

Al analizar la tabla 15 y figura 27 se concluye que, la temperatura del concreto fast 

track es mayor que la tempera del concreto convencional, ya que lo supera en 45.35%. En 

concordancia con los datos presentados en la tabla 16 y figura 28 se afirma que, existe 

diferencia en el asentamiento del concreto entre el concreto fast track y concreto 

convencional, siendo el concreto fast track quien supera en 6.19% al concreto convencional. 

En correspondencia a la tabla 17 y figura 29, se constata que existe una variación entre el 

concreto fast track y el concreto convencional de 1.01% al evaluar el peso unitario del 

concreto fresco. Con los valores alcanzados mediante las pruebas en laboratorio se concluye 

que, el TFI difiere entre los dos tipos de concreto, ya que el concreto fast track presenta un 

45.84% menos de tiempo de fragua inicial que el concreto convencional. Al visualizar la 

figura 29 y tabla 19 se asevera que, los dos tipos de concreto difieren en el TFF, ya que el 

TFF del concreto fast track es menor que el concreto convencional hasta en 23.94%. Se 

formuló como hipótesis: Existen diferencias entre las características técnicas (temperatura, 

asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) del concreto fast track y el concreto 

convencional. Con los resultados obtenidos en la Tabla 29, la temperatura, peso unitario, 

asentamiento y tiempo de fragua final en el concreto fast track es mayor que la del concreto 

convencional (valor p < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). Con los resultados 

obtenidos en la Tabla 30, el tiempo de fragua inicial en el concreto fast track es mayor que 

la del concreto convencional (valor p = 0,023 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza 

H0). En cuanto a las diferencias entre las características técnicas del concreto fast track y 

concreto convencional, se obtiene que el concreto fast track muestra mayor temperatura, 

mayor asentamiento, menor peso unitario y menor tiempo de fragua en comparación con el 

concreto convencional. Ello coincide con las indagaciones de Velasco (2017) y Sánchez 

(2017), el primero afirmo que, el tiempo de colocación del concreto fast track es menor que 

un concreto convencional, el segundo aseguro que, al usar un concreto fast rack se reducen 
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los tiempos (debido a las características técnicas que presenta) y se incrementan las 

resistencias. 

Objetivo específico 2: Analizar las variaciones en resistencia a compresión del 

concreto a las 8 horas y 24 horas al emplear concreto fast track y concreto convencional. A 

las 8 horas el concreto fast track logra un 102.20% de la resistencia a compresión 

especificada, a las 24 horas el concreto fast track alcanza un 183.30% de resistencia a 

compresión especificada y es a los 28 días el mismo concreto fast track quien adquiere el 

293.56% de la fʼc especificada, en cuanto al concreto convencional es a partir de los 28 días 

que adquiere la resistencia a compresión especificada, mientras que a las 4 horas, 8 horas y 

24 horas no logra alcanzar la resistencia a compresión especificada. Se formuló como 

hipótesis: Exhiben variaciones en la resistencia a compresión del concreto a las 8 horas y 24 

horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. En la Tabla 22 se compara el 

fʼc entre los tipos de concreto fast track y convencional, se encontró que concreto fast track 

(444.83 kg/cm2) es el tipo de concreto con mayor resistencia promedio en todas las edades 

(4, 8, 24 y 672 horas). 

Objetivo específico 3: Evaluar las diferencias en resistencia a compresión a los 28 

días al usar concreto fast track y concreto convencional. Los resultados expuestos en la Tabla 

20 exponen que, la resistencia a compresión es mayor con el concreto fast track ya que 

alcanza 616.468 kg/cm2 y el concreto convencional logra 302.539 kg/cm2, eso hace que el 

concreto fast track logre un 293.56% de la resistencia de diseño y el concreto convencional 

alcanza un 144.07% de la resistencia especificada de diseño. Se formuló como hipótesis: 

Presentan diferencias en resistencia a compresión del concreto a los 28 días entre el concreto 

fast track y el concreto convencional. Con los resultados de la prueba (ver Tabla 34) se 

contrasta que la resistencia del concreto fast track a 28 días de secado es mayor a la 

resistencia del concreto convencional al mismo tiempo de secado (valor p = 0,0 < 0,05 = α, 

se rechaza H0). Al evaluar comparativamente la resistencia a los 28 días entre el concreto 

fas track y el concreto convencional, ambos logran alcanzar la resistencia a compresión 

especificada, pero es el fast track quien supera al concreto convencional, ya que alcanza 

616.468 kg/cm2 lo que representa un 293.56% del fʼc, mientras que el concreto convencional 

logra 302.539 kg/cm2 equivalente a solo 144.07% del fʼc. Dicho comportamiento concuerda 

con las investigaciones de Fernández (2017), Calla (2017), Paliza et al. (2017), Cotrina 

(2018), Pucutuni et al. (2019), Alfaro (2019) y Machaca (2019) quienes coinciden que el 

concreto fast track tiene una óptima de resistencia a carga axial de los especímenes de 
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concreto. a temprana edad. al analizar los resultados, confirmamos que el f´c de un concreto 

fast track tienen la capacidad para soportar una carga por unidad de área a temprana edad.
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CONCLUSIONES 

1. Al comparar los valores de resistencia a compresión se afirma que, el concreto 

convencional no alcanza ninguna resistencia, mientras que el concreto fast track 

logra una capacidad de soporte a esfuerzos de compresión de 42.218 kg/cm2. Al 

probar la hipótesis se contrasta que la resistencia a compresión del concreto fast 

track a las 4 horas es mayor que el concreto convencional (valor p = 0,0 < 0,05 = α, 

se rechaza H0). El concreto fast track a las 4 horas alcanza un 20.10% de la 

resistencia a compresión especificada, mientras que el concreto convencional no 

tiene capacidad de soporte a esa edad. 

2. Al determinar las diferencias entre las características técnicas (temperatura, 

asentamiento, peso unitario y tiempo de fragua) entre el concreto fast track y el 

concreto convencional, se obtiene que el concreto fast track es mejor, 

significativamente, en todas las características técnicas que el concreto 

convencional. En cuanto a la contrastación de hipótesis se afirma que, la 

temperatura, el peso unitario, el asentamiento y el tiempo de fragua final en el 

concreto fast track es mayor que la del concreto convencional (valor p < 0,05 = α = 

Nivel de significancia, se rechaza H0). La temperatura del concreto fast track supera 

en 45.35% al concreto convencional. El concreto fast track supere en asentamiento 

en 6.19% al concreto convencional. El concreto fast track supera en 1.01% al 

concreto convencional al evaluar el peso unitario del concreto fresco. El tiempo de 

fragua final del concreto fast track es menor que el concreto convencional hasta en 

23.94%. 

3. Existe variación de la resistencia a compresión del concreto a la edad de 8 horas y 

24 horas entre el concreto fast track y el concreto convencional. Con los resultados 

de la prueba se contrasta que la resistencia del concreto fast track a 8 y 24 horas es 

mayor a la resistencia del concreto convencional (valor p = 0,0 < 0,05 = α, se 

rechaza H0). Los resultados indican que, a las 8 horas el concreto fast track logra 

un 102.20% de la resistencia a compresión especificada, a las 24 horas el concreto 

fast track alcanza un 183.30% de resistencia a compresión especificada. Mientras 

que el concreto convencional no logra alcanzar la resistencia especifica ni a las 8 

horas ni a las 24 horas. 
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4. Al evaluar la diferencia significativa de la resistencia a compresión a los 28 días 

entre el concreto convencional y el concreto fast track se detecta que el concreto 

fast track alcanza 616.468 kg/cm2 y el concreto convencional logra 302.539 kg/cm2.  

Con los resultados de la prueba de hipótesis se contrasta que la resistencia del 

concreto fast track a 28 días de edad es mayor a la resistencia del concreto 

convencional a la misma edad (valor p = 0,0 < 0,05 = α, se rechaza H0). Los 

resultados indican que, a los 28 días el concreto fast track quien adquiere el 

293.56% de la fʼc especificada, en cuanto al concreto convencional alcanza el 

144.07% de la resistencia especificada. 
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RECOMENDACIONES 
 

1. Evaluar la retracción plástica por secado del concreto fast track, para observar si 

con el tiempo obtiene fisuras, ya sea concreto curado o sin curar. 

2. Se llegó a usar la relación agua/material cementante igual a 0.31 para el concreto 

fast track, el cual permite llegar a un diseño ideal, para lo cual se recomienda probar 

valores menores para verificar si se puede obtener resultados más eficientes de las 

propiedades y la influencia del uso de superplastificante y acelerantes en el diseño 

de mezcla. 

3. Para complementar un fraguado inicial rápido para un concreto fast track, se debe 

usar un curado acelerado para acelerar la ganancia de resistencia, ya sea calor, vapor 

a alta presión u otro proceso.  

4. Evaluar la temperatura elevada durante la colocación del concreto, para determinar 

si este afecta de manera adversa la resistencia del concreto. 

5. Realizar futuras investigaciones con otros tipos de aditivos, tanto 

superplastificantes y acelerantes u otra adición mineral; tamaño y propiedades de 

los agregados, tipo de cemento, condiciones ambientales.  

6. Para mejorar las propiedades de los materiales del concreto fast track es importante 

reemplazar un porcentaje de micro sílice igual a 10% del peso del cemento, el cual 

permitirá que el concreto llegue a una resistencia temprana. Se recomienda evaluar 

con otros porcentajes. 

7. Realizar investigaciones donde el concreto Fast Track alcance resistencias al 100% 

en 4 horas de edad.  

8. Para poder obtener las diferencias del f’c del concreto fast track y concreto 

convencional es importante medir el tiempo de fragua inicial y final, caso contrario 

no se podrá realizar el ensayo de resistencia a compresión del concreto. 
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a. Matriz de consistencia 

 

 

 

Tesis: “COMPARACIÓN DEL CONCRETO FAST TRACK Y CONCRETO CONVENCIONAL PARA LA EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LAS 4 

HORAS” 

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿Cuáles son las diferencias 

significativas en resistencia a 

compresión del concreto a las 4 

horas entre el concreto fast track 

y el concreto convencional? 

 

Problemas específicos: 

  

a) ¿Existirán diferencias 

entre las características técnicas 

(temperatura, asentamiento, 

peso unitario y tiempo de fragua) 

del concreto fast track y el 

concreto convencional? 

b) ¿Qué variaciones 

exhiben en resistencia a 

compresión del concreto a las 8 

horas y 24 horas entre el 

concreto fast track y el concreto 

convencional? 

c) ¿Presentarán 

diferencias en resistencia a 

compresión del concreto a los 28 

días entre el concreto fast track y 

el concreto convencional? 

Objetivo general: 

  

Comparar la resistencia a 

compresión del concreto a las 

4 horas al usar concreto fast 

track y concreto convencional. 

 

Objetivos específicos: 

 

 a) Determinar las 

diferencias entre las 

características técnicas 

(temperatura, asentamiento, 

peso unitario y tiempo de 

fragua) del concreto fast track 

y el concreto convencional. 

b) Analizar las 

variaciones en resistencia a 

compresión del concreto a las 

8 horas y 24 horas al emplear 

concreto fast track y concreto 

convencional. 

c) Evaluar las 

diferencias en resistencia a 

compresión a los 28 días al 

usar concreto fast track y 

concreto convencional. 

Hipótesis general: 

 

Existen diferencias 

significativas en resistencia a 

compresión del concreto a 

las 4 horas entre el concreto 

fast track y el concreto 

convencional. 

 

Hipótesis específicas: 

  

a) Existen diferencias 

entre las características 

técnicas (temperatura, 

asentamiento, peso unitario 

y tiempo de fragua) del 

concreto fast track y el 

concreto convencional. 

b) Exhiben 

variaciones en la resistencia 

a compresión del concreto a 

las 8 horas y 24 horas entre 

el concreto fast track y el 

concreto convencional. 

c) Presentan 

diferencias en resistencia a 

compresión del concreto a 

los 28 días entre el concreto 

fast track y el concreto 

convencional. 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

concreto fast track 
 

 

 

 

 

 

 

 

D1: 

Propiedades 

del concreto 

fast track 

 

  

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 8 

horas, 24 horas y 28 

días) 

Método de investigación: 

Científico.   

 

Tipo de investigación: 

básica.  

 

Nivel de investigación: 

correlacional.  

 

Diseño de investigación:  

no experimental.  

 

Población:  vías con 

pavimento rígido 

 

Muestra: 162 testigos de 

concreto 

Muestreo: Por conveniencia 

  

Técnicas e Instrumentos: 

Técnica: Observación 

directa. 

Instrumentos:  

 Fichas de control.  

I2: Temperatura 

I3: Asentamiento 

I4: Peso unitario 

D2: 

Beneficios 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) – rápida 

fragua 

D3: Diseño de 

mezcla 

I6: Dosificación de los 

componentes del 

concreto fast track 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

concreto 

convencional 

D1: 

Propiedades 

del del 

Concreto 

convencional 

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 8 

horas, 24 horas y 28 

días) 

I2: Temperatura 

I3: Asentamiento 

I4: Peso unitario 

D2: 

Diferenciación 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) 

D3: Diseño de 

mezcla 
I6: Dosificación de los 

componentes del 

concreto convencional 
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b. Matriz de operacionalización de la variable 

 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Unidad Escala 

Variable 

independiente: 

concreto fast 

track 

De acuerdo a Ultracem (2016) el concreto fast 

track, es aquel que se dosifica y mezcla en 

planta, desarrolla altas resistencias mecánicas 

iniciales, aceptando apertura al tráfico después 

de 24 horas de su vaciado. Al mismo tiempo 

Holcim (2020) afirma que, el concreto fast 

track es un producto diseñado para dar 

habilitación del tráfico rápido de un pavimento 

ya que es capaz de otorgar altas resistencias 

iniciales. De igual forma cementos Progreso 

(2020) asevera que, el concreto fas track se 

diseña para la construcción de vías en las que 

se requiera el desarrollo de resistencia a edad 

temprana, otorgando serviciabilidad del 

pavimento a menor tiempo. 

El concreto fast track es 

aquel concreto que requiere 

rápida puesta en servicio, 

por ello presenta altas 

temperaturas, alta 

trabajabilidad, menor 

tiempo de fragua y 

resistencias altas desde las 4 

horas de edad, dentro de su 

composición está el 

cemento, agua, áridos y 

aditivos especiales. 

D1: Propiedades 

del concreto fast 

track 

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 

días) 

Ficha control 

kg/cm2 Razón 

I2: Temperatura °C Razón 

I3: Asentamiento in Razón 

I4: Peso unitario kg/m3 Razón 

D2: Beneficios 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) – 

rápida fragua  

minutos Razón 

D3: Diseño de 

mezcla 

I6: Dosificación de 

los componentes del 

concreto fast track 

kg Razón 

Variable 

dependiente: 

concreto 

convencional 

Según Rivva (2014), el concreto convencional 

corresponde a la mescolanza de piedra, arena, 

agua, cemento y agua. Cemex Nicaragua 

(2024) asevera que, el concreto convencional 

es la mezcla de cemento, arena, gravilla, agua 

y aditivo que al endurecer adquiere la 

capacidad de resistir y es bastante cohesivo y 

en estado fresco es capaz de ser manejable. 

Aceros Arequipa (2023) afirma que, el 

concreto convencional es aquel que se emplea 

en las construcciones comunes en la que se 

requieren resistencia de 175 a 350 kg/cm2. 

El concreto convencional 

evidencia propiedades en 

estado fresco y endurecido 

de forma común, se 

caracteriza principalmente 

por alcanzar la resistencia 

de diseño a partir de los 28 

días, se compone de 

cemento, agua y áridos.   

D1: Propiedades 

del del Concreto 

convencional 

I1: Resistencia a 

compresión (4 horas, 

8 horas, 24 horas y 28 

días) 

Ficha control 

kg/cm2 Razón 

I2: Temperatura °C Razón 

I3: Asentamiento in Razón 

I4: Peso unitario kg/m3 Razón 

D2: 

Diferenciación 

I5: Tiempo de fragua 

(inicial y final) 
minutos Razón 

D3: Diseño de 

mezcla 

I6: Dosificación de 

los componentes del 

concreto 

convencional 

kg Razón 
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c. Matriz de operacionalización del instrumento 

 

 

 

 

Variable Indicadores Unidad Instrumento Equipo/Herramienta Fuente 

Variable 

independiente: 

concreto fast 

track 

I1: Resistencia a 

compresión (4 

horas, 8 horas, 24 

horas y 28 días) 

kg/cm2 

Ficha de 

control 

Prensa hidráulica Laboratorio 

I2: Temperatura °C Termómetro Laboratorio 

I3: Asentamiento in Cono de Abrams Laboratorio 

I4: Peso unitario kg/m3 

Recipiente de medida, 

varilla compactadora, 

balanza de precisión 

de 0.1 g. 

Laboratorio 

I5: Tiempo de 

fragua (inicial y 

final) – rápida 

fragua 

minutos 
Penetrómetro 

universal 
Laboratorio 

I6: Dosificación 

de los 

componentes del 

concreto fast 

track 

kg 
Balanza de precisión 

al 0.1 g. 
Laboratorio 

Variable 

dependiente: 

concreto 

convencional 

I1: Resistencia a 

compresión (4 

horas, 8 horas, 24 

horas y 28 días) 

kg/cm2 

Ficha de 

control 

Prensa hidráulica Laboratorio 

I2: Temperatura °C Termómetro Laboratorio 

I3: Asentamiento in Cono de Abrams Laboratorio 

I4: Peso unitario kg/m3 

Recipiente de medida, 

varilla compactadora, 

balanza de precisión 

de 0.1 g. 

Laboratorio 

I5: Tiempo de 

fragua (inicial y 

final) 

minutos 
Penetrómetro 

universal 
Laboratorio 

I6: Dosificación 

de los 

componentes del 

concreto 

convencional 

kg 
Balanza de precisión 

al 0.1 g. 
Laboratorio 
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d. Instrumento de investigación y constancia de su aplicación 

 

 Formato de laboratorio en blanco 

 



115 

 



116 

 



117 

 



118 

 



119 

 



120 

 

 

 



121 

 

 

 

 

 



122 

 

 Certificados de laboratorio de los ensayos efectuados 
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e. Confiabilidad y validez del instrumento 

 Validación por juicio de expertos 
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 Confiabilidad mediante certificados de calibración de equipos 
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f. Data del procesamiento de datos 

 

RESISTENCIA A 

LAS 4 HORAS  

UNIDADES: 

KG/CM2             

                

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 

CONCRETO 

FAST TRACK 40.404 42.195 43.039 41.442 45.389 40.222 43.675 42.442 40.715 42.377 39.923 42.416 41.754 44.247 43.026 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

                

RESISTENCIA A 

LAS 8 HORAS  

UNIDADES: 

KG/CM2             

                

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 

CONCRETO 

FAST TRACK 217.832 216.975 215.975 212.859 213.950 217.793 212.067 215.456 213.340 216.612 214.664 212.327 211.107 213.612 214.820 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 41.351 38.300 41.481 41.351 38.560 42.130 43.662 41.741 41.351 41.767 37.807 37.599 38.547 39.884 39.781 
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RESISTENCIA A 

LAS 24 HORAS  

UNIDADES: 

KG/CM2             

                

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 

CONCRETO 

FAST TRACK 388.210 387.081 386.289 385.004 386.315 387.418 384.718 384.744 383.160 384.160 382.835 383.238 382.368 383.601 384.783 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 73.563 73.355 74.459 70.888 74.835 71.875 70.888 72.433 73.745 74.394 74.588 75.432 75.238 70.888 71.187 

  

 

 

 

 

 

            

 

 

 

RESISTENCIA A 

LAS 672 HORAS  

UNIDADES: 

KG/CM2             

                

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 

CONCRETO 

FAST TRACK 619.039 617.000 616.208 615.338 613.079 616.208 617.559 619.091 617.481 613.508 613.625 616.299 617.442 619.104 616.040 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 301.742 303.041 299.379 301.937 300.042 299.769 305.040 304.845 303.742 305.897 299.496 305.949 301.626 303.248 302.327 
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1 TEMPERATURA DEL CONCRETO  UNIDADES: °C    

        

 DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 CONCRETO FAST TRACK 32.00 32.10 31.50 32.20 33.00 31.40 

 CONCRETO CONVENCIONAL 22.10 21.90 22.30 21.50 22.50 22.00 

   

 

     

        

2 PESO UNITARIO DEL CONCRETO  UNIDADES: KG/M3    

        

 DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 CONCRETO FAST TRACK 2315 2318 2325 2321 2312 2317 

 CONCRETO CONVENCIONAL 2289 2305 2294 2308 2286 2287 

        

   

 

     

3 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO  UNIDADES: PULGADAS   

        

 DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 CONCRETO FAST TRACK 4 1/4 4 1/4 4     4 1/4 4 1/2 4 1/2 

 CONCRETO CONVENCIONAL 4     4 1/4 3 3/4 4     4     4 1/4 
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4.1 TIEMPO DE FRAGUA INICIAL DEL CONCRETO  UNIDADES: MINUTOS   

        

 DESCRIPCION M1 M2 M3    

 CONCRETO FAST TRACK 112 112 108    

 CONCRETO CONVENCIONAL 204 204 205    

        

        

4.2 TIEMPO DE FRAGUA FINAL DEL CONCRETO  UNIDADES: MINUTOS   

        

 DESCRIPCION M1 M2 M3    

 CONCRETO FAST TRACK 196 191 185    

 

CONCRETO CONVENCIONAL 

252 249 251 

 

 

   

 

DOSIFICACION POR m3 DE CONCRETO 

        

DESCRIPCION 

MATERIALES TRADICIONALES ADITIVOS 

CEMENTO 

(kg) 

AGUA 

(kg) 

AGREGADO GRUESO 

(kg) 

AGREGADO FINO 

(kg) 

MICROSILICE 

(kg) 

VISCOCRETE 

1110 (kg) 

SIKA 

RAPID 5 

(kg) 
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CONCRETO FAST TRACK 451.30 200.47 985.38 456.29 45.13 7.45 14.89 

CONCRETO CONVENCIONAL 357.00 226.00 814.00 887.00 0.00 0.00 0.00 
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RESISTENCIA A FLEXIÓN  

UNIDADES: kg/cm2 

     

Descripción 4 horas Promedio 

Concreto convencional 0.00 0.00 0.00 0.00 

Concreto fast track 5.30 5.28 5.32 5.30 

     

     

Descripción 8 horas Promedio 

Concreto convencional 5.03 5.05 5.02 5.03 

Concreto fast track 26.81 26.79 26.82 26.81 

     

     

Descripción 24 horas Promedio 

Concreto convencional 9.16 9.17 9.15 9.16 

Concreto fast track 48.10 48.13 48.12 48.12 

     

     

Descripción 28 días Promedio 

Concreto convencional 37.83 37.81 37.79 37.81 

Concreto fast track 77.05 77.07 77.03 77.05 

 

g. Fotografía de la aplicación del instrumento 

 

 

 
Fotografía N°01: Vista general del proceso de cuarteo del agregado grueso. 
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Fotografía N°02: Vista general del proceso de ensayo de granulometría del agregado 

fino (NTP 339.128). 

 
Fotografía N°03: Vista general del ensayo de peso específico del agregado grueso 

(NTP 400.021). 

 
Fotografía N°04: Vista general del ensayo de peso unitario suelto del agregado 

grueso (NTP 400.017). 
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Fotografía N°05: Vista general del proceso del ensayo equivalente de arena (NTP 

339.146). 

 
Fotografía N°06: Vista general del ensayo de peso específico del agregado fino 

(NTP 400.022). 

 
Fotografía N°07: Vista general del ensayo de tiempo de fragua del concreto 

convencional (NTP 339.082). 
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Fotografía N°08: Vista general del ensayo de asentamiento del concreto fast track 

(NTP 339.035). 

 
Fotografía N°09: Vista general del proceso de mezclado del concreto fast track. 

 
Fotografía N°10: Vista general de la dosificación de los componentes del concreto 

fast track 
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Fotografía N°11: Vista general del proceso de curado de los testigos de concreto 

tipo fast track. 

 
Fotografía N°12: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto fast 

track. 

 
Fotografía N°13: Vista general del ensayo de resistencia a compresión del concreto. 
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Fotografía N°14: Vista general del proceso de elaboración de testigos de concreto 

convencional. 

 
Fotografía N°15: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto 

convencional. 

 
Fotografía N°16: Vista general del ensayo de resistencia a flexión del concreto fast 

track a las 8 horas. 
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Fotografía N°17: Vista general del ensayo de resistencia a flexión del concreto 

convencional a las 24 horas. 

 
Fotografía N°18: Vista general de los tipos de fallas de los testigos de concreto 

convencional a las 8 horas. 

 


