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180 days

Hansel Leonardo Peralta Quiroz, Ing.X®; Hermes Roberto Mosqueira Ramirez Dr.%®;
Miguel Angel, Mosqueira-Moreno Dr.3®;
1 Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), Cajamarca, Per(. hperaltag_epg22@unc.edu.pe
2 Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Cajamarca, Perii. hmosqueira@unc.edu.pe
3 Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Cajamarca, Per. mmosqueira@unc.edu.pe

Abstract— Concrete continues to be the most used material in civil constructions; in certain locations there are some conditions that
make the use of chemical additives essential, such as accelerating additives; This additive is widely used, but its influence on resistance
at ages after 28 days is unknown. Likewise, it is known that flexural resistance is a property directly related to compression resistance;
However, it is unknown what correlation exists between these for a type of concrete and at different ages. This research presents the
results of the study carried out to determine the correlation between the compressive and flexural strength of concrete f'c 27,46 MPa,
applying accelerator additive, in the city of Cajamarca. The evaluation was carried out by calculating the correlation between the results
of flexural and compression resistance of standard concrete, concrete with 2,50% accelerating additive and concrete with 4,00%
accelerating additive, at 6 ages of concrete in the hardened state (3, 7, 28, 60, 90 and 180 days). To determine the correlation, 30 standard
cylindrical specimens and 18 beams were made for each treatment, tested in compression and flexion at ages of 3, 7, 28, 60, 90 and 180
days, with a total of 144 specimens. From the results, the correlation was calculated, concluding that there is a correlation between both
resistances, with the resistances being exponentially greater over time.
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Resumen-— El concreto sigue siendo el material mas empleado
en las construcciones civiles, en ciertas localidades hay algunas
condiciones que hacen indispensable el empleo de aditivos
quimicos, tal como el aditivo acelerante; este aditivo es muy
empleado, pero se desconoce su influencia en resistencias en
edades posteriores a los 28 dias, asi mismo, se conoce que la
resistencia a flexion es una propiedad directamente relacionada a
la resistencia a compresion; sin embargo, se desconoce cual es la
correlaciéon que existe entre estas para un tipo de concreto y a
distintas edades. Esta investigacion expone los resultados del
estudio realizado para determinar la correlacion entre la
resistencia a compresion y flexion de concreto fc 27,46 MPa,
aplicando aditivo acelerante, en la ciudad de Cajamarca. La
evaluacion se realizo6 calculando la correlacion existente entre los
resultados de resistencia a flexion y compresion de concreto
patrdén, concreto con 2,50% de aditivo acelerante y concreto con
4,00% de aditivo acelerante, en 6 edades del concreto en estado
endurecido (3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias). Para determinar la
correlacion se elaboraron 30 especimenes cilindricos estandar y
18 vigas por cada tratamiento, ensayados a compresion y flexion
en edades de 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias, siendo un total de 144
especimenes. A partir de los resultados, se calcul6 la correlacion,
concluyendo que, existe una correlacion entre ambas resistencias,
siendo las resistencias exponencialmente mayores a través del
tiempo.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion,
resistencia a flexion, aditivo acelerante, edad del concreto

I. INTRODUCCION

Esta investigacion determind la correlacion existente
entre la resistencia a compresion y flexion de concreto de flc
de 27,46 MPa, empleando aditivo acelerante en
dosificaciones de 2,50% y 4,00% de peso del cemento.

Se estudié el concreto disefiado para un f'c de 27,46
MPa, con cemento Tipo | y con agregados de una cantera
local de la ciudad de Cajamarca, los cuales cumplen con los
requisitos especificados por normas técnicas para las
propiedades fisicas y mecéanicas a emplear en disefio de
mezclas de concreto, asi mismo empleando agua potable, la
cual cumple con requisitos establecidos para su uso en la
elaboracion de concreto.

Para esta investigacion se consideré al concreto original
como muestra patrén y dos tipos de concreto con diferentes
dosificaciones de aditivo acelerante tipo C, segun la ASTM
C494; para lo cual se elaboraron especimenes cilindricos
estandar con lo que se determind la resistencia a compresién
y vigas para determinar la resistencia a flexion o también
conocida como mddulo de rotura, considerando edades de

ensayo, desde los 3 dias hasta los 180 dias, con lo que se
determind la correlacion existente y al mismo tiempo la
influencia que tiene el aditivo acelerante en el concreto a
través del tiempo. [1]

El concreto sigue siendo uno de los materiales de
construccion mas empleados en el mundo y como tal, esto es
observable en practicamente cualquier obra civil existente y
en proceso. Sin embargo, el concreto demanda de
condiciones ideales para su elaboracién, colocacion, tiempos
de fraguado y de curado; y las condiciones de obra siempre
son distintas y no suelen ser las ideales. [2]

Un escenario tipico son las construcciones en
ubicaciones que presentan climas frios (cuando la
temperatura promedio es menos de 5°C en més de 3 dias
consecutivos) y hay presencia de lluvias intensas, frente a esta
necesidad existen alternativas de solucion tales como los
aditivos quimicos que se adicionan al concreto con el fin de
mejorar algunas propiedades fisicas y quimicas, uno de estos,
es el acelerante de fragua en el concreto, el cual genera un
mayor calor de hidratacion en el concreto, logrando menores
tiempos de desencofrado y resistencias a compresién mas
elevadas en edades tempranas del concreto en estado
endurecido. [3]

Otra de las situaciones que provocan un escenario con
condiciones no ideales para la elaboracion del concreto es la
demanda de menores tiempos de desencofrado, en casos
como la fabricacién de elementos prefabricados, pretensados,
postensados, o cuando es imperioso elaborar elementos
estructurales que demandan grandes volumenes de concreto
como en buzones, tubos, alcantarillados, pavimentos, etc. En
estos contextos también se hace indispensable un fraguado y
curado mas rapido del concreto, a lo que se hace uso del
aditivo acelerante de fraguado. [4]

Como tal se conoce que el aditivo acelerante de fraguado
evita que las temperaturas frias disminuyan el calor de
hidratacion y asi prolongue el tiempo de fraguado del
concreto, incrementando el desarrollo de las resistencias
tempranas. Este concepto ha sido desarrollado en muchas
investigaciones en el Per( y Latinoamérica, estudiando el
desarrollo de las resistencias en edades tempranas como 1 a 7
dias, por el contrario, edades posteriores a los 7 0 28 dias han
sido muy poco observadas, con lo que se plante6 en esta
investigacion el estudio del comportamiento de resistencias
mecénicas como la compresién y flexion desde edades de 3 0
7 dias, hasta edades posteriores a los 28 dias, como los 60, 90
y 180 dias, con el fin de complementar y observar el
comportamiento de estas resistencias cuando el concreto
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realmente se encuentra funcionando estructuralmente de
acuerdo a su vida util. [3]

La resistencia a compresion es la propiedad mas
representativa del concreto, pero en casos como el disefio de
pavimentos rigidos se considera la resistencia a flexién o
modulo de rotura como la propiedad representativa de disefio,
por lo que se hace indispensable su calculo mediante ensayos
de laboratorio, el modulo de rotura se relacion directamente a
la resistencia de compresidn; sin embargo, esta relacion no es
necesariamente constante en diferentes condiciones, esta
relacion presenta diferencias significativas en relacién a su
edad. Frente a lo cual para un disefio de mezcla de concreto
empleando cemento Tipo | y con agregados de rio de una
cantera local se determind la correlacion existente entre estas
resistencias y las diferentes edades, haciendo uso también de
aditivo acelerante Tipo G. [5]

El aditivo acelerante es muy conocido y empleado en
numerosas construcciones, pero adn existe desconfianza en
considerable parte del sector construccion sobre cémo el
aditivo acelerante influye en las resistencias en edades
posteriores a los 28 dias. También se desconoce la relacion
que existe entre la resistencia a compresion y flexion, siendo
la segunda una propiedad importante en el disefio de
pavimentos rigidos, donde es comun al mismo tiempo
emplear este tipo de aditivo.

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio tiene un disefio experimental cuantitativo de
nivel correlacional con corte transversal, porque se genero la
interaccion de las variables independientes: la dosificacion
del aditivo acelerante y la edad del concreto, con las variables
dependientes: resistencia a compresion y flexion del
concreto. Determinando la correlacién existente entre las dos
variables dependientes a partir de las variables
independientes. EI método de investigacion tiene enfoque
cuantitativo, con el propésito de medir las variables del
estudio a través de técnicas e instrumentos de normas.

A. Materiales:

- Agregado grueso

- Agregado fino

- Cemento Tipo |

- Agua

- Sikacem Acelerante PE

B. Tratamientos en estudio:

- Tratamiento 1: es el concreto patrén, son especimenes
cilindricos estandar y vigas de concreto, sin modificar la
dosificacion original de disefio.

- Tratamiento 2: es el concreto que tiene aditivo acelerante
en proporcion de 2,50% del peso del cemento.

- Tratamiento 3: es el concreto que tiene aditivo acelerante
en proporcion de 4,00% del peso del cemento.

Los 03 tratamientos fueron estudiados en 06 edades del
concreto en estado endurecido: 3, 7, 28, 60, 90 y 180 dias.

C. Muestra:

Se tuvo como poblaciéon de estudio al conjunto de
especimenes de concreto de f’c 27,47 MPa con cemento Tipo
I, de las cuales se tomaron como muestra un total de 90
especimenes cilindricos estdndar de concreto de 6x12
pulgadas y 54 vigas de concreto con en moldes rectangulares
de dimensiones de 6x6x20 pulgadas.

El tipo de muestro para el estudio fue no probabilistico,
por criterio del investigador, considerando las unidades
experimentales necesarias de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana 339.034 [6], y también se tomd en cuenta el criterio
de determinacién de tamafio de la muestra por Martinez [7],
considerando un error del 8% y un coeficiente de variacion
méaximo del 7%, cumpliendo esos criterios tenemos la
muestra.

TABLA |
CANTIDAD DE ESPECIMENES PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A
COMPRESION Y FLEXION.

Edad de Cantidad de Especimenes de Concreto
ensayo Compresion Flexion
Patrén | 2,50% | 4,00% | Patron | 2,50% | 4,00%
aditivo | aditivo aditivo | aditivo
3dias 5 5 5 3 3 3
7 dias 5 5 5 3 3 3
28 dias 5 5 5 3 3 3
60 dias 5 5 5 3 3 3
90 dias 5 5 5 3 3 3
180 dias 5 5 5 3 3 3
Sub Total | 30 30 30 18 18 18
TOTAL 144

D. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Para el analisis de los agregados empleados y el ensayo
de los especimenes de concreto se utilizaron las siguientes
normas técnicas:

e Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037)

e Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP
400.037)

e Peso Especifico y Absorcion (%) (NTP 400.021)

e Contenido de Humedad (%) (NTP 339.185)

e Material mas fino que pasa el tamiz N°200 (NTP
400.018)

e Ensayo de abrasion (NTP 400.019)

e Analisis granulométrico de agregado grueso (NTP
400.012)

¢ Elaboracién y curado de especimenes de concreto en el
laboratorio (NTP 339.183)

e Ensayo normalizado para la resistencia a compresion
del concreto, en muestras cilindricas (NTP 339.034)

e Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo (NTP 339.078 2012)
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E. Técnicas de recopilacion y tratamiento de informacion:

En este estudio se utilizd6 una Ficha de Toma y
Recoleccion de datos para el recojo de informacién en los
ensayos de laboratorio correspondientes, con el objetivo de
registrar informacion tal como la fecha de muestreo, fecha de
ensayo, dosificacion, asentamiento, dimensiones de los
especimenes, peso, altura, carga maxima o carga de rotura,
excentricidad de la linea de falla y el tipo de falla.

Para el procesamiento de la informacién cuantitativa de
la investigacion se aplicé un analisis de varianza, conocido
como ANOVA, de un factor al tratarse de tres tratamientos
con dos variables dependientes y la edad como variable
independiente. Asi mismo se determind la correlacion
existente entre estas variables, con el anélisis de la
Correlacidn de Pearson con un nivel de confianza del 95%.
Para este procesamiento se hizo uso del software Minitab 18,
este programa nos da graficas de:

. Gréfica de matriz

Esta gréfica proporciona un andlisis de la correlacion
entre las variables estudiadas, generando ajustes de regresién
aproximados con funciones lineales, cuadraticas y clbicas
para el analisis del modelo, aplicando también un suavizador
para las 6 edades en estudio, mediante la Correlacion de
Pearson con una confiabilidad del 95%, generando el factor
de correlacion.

e  Grafica de linea ajustada

Esta grafica proporciona un resumen gréfico de la
correlacion establecida entre las dos variables. Permitiendo
comparar de manera sencilla la forma, trazando gréficas
lineales, cuadraticas y clbicas que se ajusten al modelo.
Finalmente determinando la correlacién ajustada establece
una ecuacion de regresion para estas dos variables.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los datos recogidos en la Ficha
de Toma y Recoleccion de datos y posteriormente
procesados en el software Minitab 18 se muestran en las
siguientes graficas:

3.1. Promedio de las resistencias a compresion y flexion del
concreto patron

TABLAII
RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
PATRON.

Edad Resistencia a Resistencia a

compresion (MPa) | flexion (MPa)
3 dias 20,15 3,29
7 dias 27,69 3,71
28 dias 34,01 3,33
60 dias 39,94 3,72
90 dias 40,04 4,47
180 dias 43,52 4,92

180 DiAS —4:92

4357
90 DiAS —4A47 20,04
60 DIAS =32 39921
28 DiAs 3133 3401
7DiAs 371 27691

3DIAS 38— 575

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

ORESIST. A FLEXION (MPa)
ORESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 1 Grafica de las resistencias del concreto patron

En la Tabla II y la Fig. 1 se observa los resultados
promedio de la resistencia a compresion y flexion del
concreto patron, donde se visualiza un incremento constante
de la resistencia a compresion a través del tiempo, mientras
que en la resistencia a flexiéon hay una disminuciéon en la
resistencia a los 28 dias, sin embargo, esta resistencia sigue
incrementando hasta los 180 dias; ademads se observa que a
los 180 dias el concreto patréon alcanza un 158,49% de su
resistencia de disefio.

3.2. Promedio de las resistencias a compresion y flexion del
concreto con 2,50% de aditivo acelerante

TABLA 11l
RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
CON 2,50% DE ADITIVO ACELERANTE

Edad Resistencia a Resistencia a

compresién (MPa) | flexién (MPa)
3 dias 21,17 3,41
7 dias 27,17 3,60
28 dias 32,95 3,29
60 dias 38,64 3,95
90 dias 38,54 4,61
180 dias 40,47 5,03

180 DiAs —50B

40,47 ]

90 DiAS —4.81 3854 ]
60 DIAS —3.85 38641
28 DIAS —3129 e
7DIAs 360

2017 1

e — 1

0.00 10.00 20.00 30.00

40.00 50.00

ORESIST. A FLEXION (MPa)
ORESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 2 Grafica de las resistencias del concreto con 2,50% de aditivo
acelerante

En la Tabla III y la Fig. 2 se observa los resultados
promedio de la resistencia a compresion y flexion del
concreto con 2,50% de aditivo acelerante, donde se visualiza
un incremento constante de la resistencia a compresion a
través del tiempo, mientras que en la resistencia a flexion hay
una disminucion en la resistencia a los 28 dias, sin embargo,
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esta resistencia sigue incrementando hasta los 180 dias;
ademas se observa que a los 180 dias el concreto patron
alcanza un 147,38% de su resistencia de disefo.

3.3. Promedio de las resistencias a compresion y flexion del
concreto con 4,00% de aditivo acelerante

TABLA IV
RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
CON 4,00% DE ADITIVO ACELERANTE

Edad Resistencia a Resistencia a

compresion (MPa) | flexién (MPa)
3 dias 21,42 3,46
7 dias 25,29 3,47
28 dias 30,57 3,45
60 dias 34,41 3,90
90 dias 36,31 4,42
180 dias 38,64 4,72

180 DIAS —4-72

38,641
90 DIAS —4.42 36,31
60 DIAS =320 34,411
28DIAS —3#5 cl sy
7DIAS —SH7 2529

3DIAs —346 7147

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

ORESIST. A FLEXION (MPa)
ORESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 3 Gréfica de las resistencias del concreto con 4,00% de aditivo
acelerante

En la Tabla IV y la Fig. 3 se observa los resultados
promedio de la resistencia a compresion y flexion del
concreto con 4,00% de aditivo acelerante, donde se visualiza
un incremento constante de la resistencia a compresion a
través del tiempo, mientras que en la resistencia a flexion hay
una disminucién en la resistencia a los 28 dias, sin embargo,
esta resistencia sigue incrementando hasta los 180 dias;
ademas se observa que a los 180 dias el concreto patron
alcanza un 140,71% de su resistencia de disefo.

De las Tablas 2, 3 y 4 se observa que el incremento de la
resistencia a compresion es mayor a través del tiempo en el
concreto patron, solo siendo superada por el concreto con
aditivo acelerante en la edad de 3 dias. Mientras que en la
resistencia a flexion el concreto con 2,50% de aditivo
acelerante es el que muestra un mayor incremento a través del
tiempo.

De las Fig. 1, 2 y 3 se visualiza que existe una relacion
directa entre la resistencia a compresion y flexion de los tres
tratamientos de concreto.

3.4. Correlacion del concreto patrén

3.4.1. Gréfica de matriz de Resistencia a compresion vs
Resistencia a Flexion para el concreto patrén

Correlacion de Pearson

50 . Ajustes
— Lineal
— =~ Cuadrético

=" Lowess

RESIST. A FLEXION (MPa)
& =
g &

w
@

3.0

r=0748 o= 0.087
20 25 30 35 40
RESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 4 Grafica de matriz de correlacion de Pearson para el concreto patrén

Método:
Tipo de correlacion Pearson
Filas utilizadas 6

p: correlacion en parejas de Pearson

TABLAV
FACTOR DE CORRELACION
Resist. a
compresion
(MPa)
Resistencia a flexion (MPa) 0,748
TABLA VI
CORRELACIONES EN PAREJAS DE PEARSON
Muestra 1 Muestra 2 Correlacion | IC de Valor
95% p
para p
Resistencia a Resistencia a 0,748 (-0,162, | 0,087
flexion (MPa) | compresion 0,970)
(MPa)

En la Fig. 4 se visualiza la correlacion de Pearson,
trazadas también ajustes de grafica lineal, cuadratica y cubica
aproximadas para esta correlacion, mostrando también una
gréfica suavizada.

En las Tablas V y VI, muestran datos obtenidos de la
correlacion de Pearson, siendo el factor de correlacion 0,748,
superior a 0 y aproximado a 1, lo cual es un indice de que
existe una correlacion entre estas dos variables para un
intervalo de confianza del 95%.

3.4.2. Grafica de linea ajustada
RESIST. A FLEXION (MPa) = - 1066 + 2221 log10{RESIST. A COMPRESION (MPa))
- 1534 log10(RESIST. A COMPRESION (MPa))#2 + 352.4 log10{RESIST. A COMPRESION (MPa))*3

— Regresidn

— — ICde95%

7 === 1P de 95%
T 5 0374031
5 e . PR R-cuad. 863%
< e e . s R-cuad {zjustado) 572%

RESIST. A FLEXION (MPa)

20 25 30 3'5 40 4.5
RESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 5 Gréfica de linea ajustada para el concreto patron
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La ecuacion de regresion es:

Resistencia a flexion (MPa) = -1066 + 2221 log10(resistencia
a compresion (MPa)) - 1534 log10(resistencia a compresién
(MPa))? + 352,4 log10(resistencia a compresion (MPa))® (1)

TABLAVII
RESUMEN DEL MODELO
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,374031 | 86,87% 67,18%

En la Fig. 5 y la Tabla VII se observa la grafica de linea
ajustada generada para la correlacion entre la resistencia a
compresion y flexion para el concreto patrén a través de las 6
edades, definida por la ecuacién (1). Considerando un R-
cuadrado ajustado del 67,18%.

3.5. Correlacién del concreto con 2,50% de aditivo

acelerante

3.5.1. Grafica de matriz de Resistencia a compresion vs
Resistencia a Flexion para el concreto con 2,50% de aditivo

Correlacion de Pearson

Ajustes
—— Lineal
— = Cuadrético
===~ Cdbico
— = Lowess

= =
S &

RESIST. A FLEXION (M Pa)

w
n

r=10752 o=0084
20 25 30 35 40
RESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 6 Grafica de matriz de correlacion de Pearson para el concreto con
2,50% de aditivo acelerante

Método
Tipo de correlacién Pearson
Filas utilizadas 6

p: correlacion en parejas de Pearson

TABLA VIII
FACTOR DE CORRELACION
Resistencia a
compresion
(MPa)

Resistencia a flexion (MPa) 0,752

TABLA IX
CORRELACIONES EN PAREJAS DE PEARSON

Muestra 1 Muestra 2 Correlacion | IC de Valor
95% p
para p
Resistencia a Resistencia a 0,752 (-0,152, | 0,084
flexion (MPa) | compresion 0,971)
(MPa)

En la Fig. 6 se visualiza la correlacién de Pearson,
trazadas también ajustes de grafica lineal, cuadratica y cubica
aproximadas para esta correlacion, mostrando también una
gréfica suavizada.

En las Tablas VIII y IX, muestran datos obtenidos de la
correlacidn de Pearson, siendo el factor de correlacion 0,752,
superior a 0 y aproximado a 1, lo cual es un indice de que
existe una correlacion entre estas dos variables para un
intervalo de confianza del 95%.

3.5.2. Gréfica de linea ajustada

RESIST. A FLEXION (MPa) = - 1741 + 3642 log10(RESIST. A COMPRESION (MPa})
- 2529 log10(RESIST. A COMPRESION (MPa))»2 + 584.2 log10(RESIST. A COMPRESION (MPa))~3
71 ; — Regresién
: — — ICde 95%
~ -7 IPde95%

5 0345277
R-cuad. 903%
R-cuad.[ajustado) 7E.7%

RESIST. A FLEXION (MPa)

20 25 30 2 40
RESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 7 Grafica de matriz de correlacion de Pearson para el concreto con
2,50% de aditivo acelerante

La ecuacion de regresion es:

Resistencia a flexion (MPa) = - 1741 + 3642
loglO(resistencia a compresion  (MPa)) - 2529
log10(resistencia a compresion  (MPa))> + 584,2
log10(resistencia a compresion (MPa))3 2
TABLA X
Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad.

(ajustado)

0,345277 | 90,27% 75,69%

En la Fig. 7 y la Tabla X se observa la grafica de linea
ajustada generada para la correlacion entre la resistencia a
compresion y flexién para el concreto patron a través de las 6
edades, definida por la ecuacién (2). Considerando un R-
cuadrado ajustado del 75,69%.

3.6. Correlacion del concreto con 4,00% de aditivo
acelerante

3.6.1. Grafica de matriz de Resistencia a compresion vs
Resistencia a Flexion para el concreto con 4,00% de aditivo

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025

6



Correlacién de Pearson

20 Ajustes

— Lineal
— — * Cuadrético
====- Ciibico

Lowess

s
¥

RESIST. A FLEXION (MPa)
&
£

)
i

3.0

r=0.861 n=0.028
20 25 30 35 40
RESIST. A COMPRESION (MPa)

Fig. 8 Grafica de matriz de correlacion de Pearson para el concreto con
4,00% de aditivo acelerante

Método
Tipo de correlacién Pearson
Filas utilizadas 6

p: correlacion en parejas de Pearson

TABLA XI
FACTOR DE CORRELACION
Resistencia a
compresion
(MPa)
Resistencia a flexién (MPa) 0,861
TABLA XII
CORRELACIONES EN PAREJAS DE PEARSON
Muestra 1 Muestra 2 Correlacién | IC de 95% | Valor p
para p
Resistencia | Resistencia 0,861 (0,164, 0,028
a flexion | a 0,985)
(MPa) compresion
(MPa)

En la Fig. 8 se visualiza la correlaciéon de Pearson,
trazadas también ajustes de grafica lineal, cuadratica y cubica
aproximadas para esta correlacion, mostrando también una
grafica suavizada.

En las Tablas XI y XII, muestran datos obtenidos de la
correlacion de Pearson, siendo el factor de correlacién 0,861,
superior a 0 y aproximado a 1, lo cual es un indice de que
existe una correlacion entre estas dos variables para un
intervalo de confianza del 95%.

3.6.2. Gréfica de linea ajustada
RESIST. A FLEXION (MPa) = - 506.0 + 1106 log10(RESIST. A COMPRESIOM (MPa))
- 799.6 log10(RESIST. A COMPRESION (MPa))»2 + 192.5 log10{RESIST. A COMPRESION (MPa))*3

. — Ragrasién
a3 ; — — ICde 35%
-~ IPde95%

Lal
=)
.

5 0134431
R-cuad. 9T6%
F-cuad.{ajustada) 94.1%
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I & &

w
=3

20 ZIS 3'0 3'5 4-'0
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Fig. 9 Grafica de matriz de correlacion de Pearson para el concreto con
4,00% de aditivo acelerante

La ecuacion de regresion es:

Resistencia a flexion (MPa) = - 506.0 + 1106
logl0(resistencia a compresion (MPa)) - 799,6
logl0(resistencia a compresion (MPa))? + 1925
log10(resistencia a compresion (MPa))? 3
Tabla XIII

RESUMEN DEL MODELO

S R-cuad. R-cuad.

(ajustado)

0,134431 | 97,64% | 94,10%

En laFig. 9y la Tabla XIII se observa la gréfica de linea
ajustada generada para la correlacion entre la resistencia a
compresion y flexién para el concreto patron a través de las 6
edades, definida por la ecuacién (3). Considerando un R-
cuadrado ajustado del 94,10%.

IVV. CONCLUSIONES

- En el concreto patrén, concreto con 2,50% de aditivo
acelerante y concreto con 4,00% de aditivo acelerante existe
una correlacion entre la resistencia a compresion y flexion.

- El factor de correlacion en el concreto patrén es de 0,748.

- El factor de correlacion en el concreto con 2,50% de aditivo
acelerante es de 0,752.

El factor de correlacion en el concreto con 4,00% de aditivo
acelerante es de 0,861.

El concreto patrén es el que muestra un mayor incremento
en la resistencia a compresion a lo largo del tiempo,
mostrando un incremento del 58,49% a los 180 dias,
respecto al f’c de disefio.

El concreto con 2,50% de aditivo acelerante es el que
muestra un mayor incremento en la resistencia a flexion a
lo largo del tiempo, mostrando un incremento del 52,89%
respecto a la resistencia a flexion a los 28 dias registrada.
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