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1
RESUMEN

Esta investigacion constituye un riguroso trabajo de la correlacion existente entre las resistencias a
la compresion de un concreto especifico, cuyos datos se obtuvieron mediante probetas cilindricas de
6”x12” y especimenes de corazones diamantinos de 4”x8”, 3”x6” y 2”x4” extraidos de losas de
concreto. El objetivo principal de esta investigacion es determinar un factor de correlacion que
permita evaluar las resistencias a la compresion de estos testigos, lo que, a su vez, proporcionara una
valiosa herramienta para analizar y comprobar la calidad del concreto cominmente utilizado en

proyectos de construccién en la ciudad de Cusco.

Para realizar este estudio, se realizd un disefio de mezcla de concreto, utilizando como agregado el
material de Vichogy el cemento Yuratipo IP, dos componentes ampliamente empleados en la ciudad
de Cusco. A continuacidn, se elaboraron probetas de concreto de 6°x12” y losas macizas de concreto
de las cuales se extrajeron los corazones diamantinos 28 dias después del vaciado; y se procedi6 a

calcular la resistencia a la compresion del concreto.

El capitulo de Anélisis de Resultados revela descubrimientos de gran relevancia: se ha demostrado
una sorprendente similitud en las mediciones de resistencia entre las probetas cilindricas de 6”x12”
y los corazones diamantinos de 47x8”, sugiriendo fuertemente su utilizacion como indicadores
confiables de la resistencia del concreto en entornos de construccion reales. No obstante, se detect6
una variabilidad significativa al comparar las probetas cilindricas de 6x12” con los corazones
diamantinos de 37x6” y 2”x4”, sefialando la importancia de considerar cuidadosamente el tamafio

del espécimen en futuras evaluaciones.

Y por ultimo de los resultados, el coeficiente de correlacion lineal (K1) entre probetas de 6”x12” con
respecto a corazones diamantinos de 2”’x4” con un valor de 0.9394, lo que indica una fuerte relacion
positiva entre las dos variables, entre probetas de 6”x12” con respecto a corazones diamantinos de
3”x6” Aunque el coeficiente de correlacion lineal (K2) es menor en este caso (0.6384), aun indica
una relacion positiva entre las variables y entre probetas de 6”x12” con respecto a corazones
diamantinos de 2”x8” El coeficiente de correlacion lineal (K3) en este caso es notable, con un valor

de 0.8931, indicando una relacion positiva y significativa entre ambas variables.

Palabras clave: Corazones diamantinos de concreto; comparacion; factores de correlacion;
coeficiente de correlacion (k1, k2, k3); resistencia a la compresion; concreto; probetas

cilindricas.
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ABSTRACT

This research constitutes a rigorous work on the correlation between the compressive strengths of a
specific concrete, whose data were obtained using 6'"x12" cylindrical specimens and 4"x8", 3"x6"
and 27x4” diamond core specimens. extracted from concrete slabs. The main objective of this
research is to determine a correlation factor that allows evaluating the compressive strengths of these
cores, which, in turn, will provide a valuable tool to analyze and verify the quality of concrete

commonly used in construction projects in the city of Cusco.

To carry out this study, a concrete mix design was carried out, using Vichoq material and Yura type
IP cement as aggregate, two components widely used in the city of Cusco. Next, 6”x12” concrete
specimens and solid concrete slabs were made from which the diamond cores were extracted 28 days

after pouring; and the compressive strength of the concrete was calculated.

The Results Analysis chapter reveals discoveries of great relevance: a surprising similarity has been
demonstrated in the resistance measurements between the 6"x12" cylindrical specimens and the
4"x8" diamond cores, strongly suggesting their use as reliable indicators of the strength of concrete
in real construction environments. However, significant variability was detected when comparing
the 6”x12” cylindrical specimens with the 3”x6” and 2”x4” diamond cores, pointing out the

importance of carefully considering specimen size in future evaluations.

And finally of the results, the linear correlation coefficient (K1) between 67x12” specimens with
respect to 2’x4” diamond cores with a value of 0.9394, which indicates a strong positive relationship
between the two variables, between 6”x12” specimens with respect to 3”x6” diamond cores.
Although the linear correlation coefficient (K2) is lower in this case (0.6384), it still indicates a
positive relationship between the variables and between 6”x12 specimens. ~ with respect to 2”°x8”
diamond hearts The linear correlation coefficient (K3) in this case is notable, with a value of 0.8931,

indicating a positive and significant relationship between both variables.

Keywords: Diamond concrete cores; comparison; correlation factors; correlation

coefficient (k1, k2, k3); compressive strength; concrete; cylindrical test tubes.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Cusco, en la actualidad el concreto es el material mas utilizado para la
construccidn de obras civiles, debido a que el concreto tiene una resistencia a la compresion
gue juntamente con el acero cumplen un adecuado comportamiento estructural. Durante el
proceso constructivo existen errores que pueden ser involuntarios en el proceso del vaciado
de las estructuras de concreto armado, lo cual origina dudas de la calidad del concreto con
respecto a la resistencia a la compresion o algunos casos generandose fisuras, grietas, o
alguna otra patologia estructural; motivo por el cual se procedera a evaluar el concreto
antiguo a través de diversos métodos de anélisis, siendo el método més utilizado la
extraccion de corazones diamantinos de 4”x8” de diametro y de ese modo determinar la

resistencia a la compresion de un determinado concreto.

La normativa ACI 318-11 en su pagina 76 estipula que la evaluacion de la resistencia del
concreto debe realizarse a través del analisis promedio obtenido de, como minimo, dos
especimenes cilindricos con dimensiones de 150 mm de didametro por 300 mm de altura
(aproximadamente 6°x12”) o, alternativamente, de al menos tres muestras cilindricas de 100
mm de diametro por 200 mm de altura (equivalentes a 4”°x8”"). Esta especificacion garantiza
una adecuada representatividad y fiabilidad en los resultados de las pruebas de resistencia
del concreto. En consecuencia, las normas ASTM C 42 y AASHTO T 24, reglamentan que los
corazones diamantinos de 4”x8” es el ensayo que se utiliza para evaluar la resistencia a la
compresion de un concreto determinado, en el cual haya incertidumbre de la calidad del

concreto.

Al momento de evaluar las resistencias a la compresion de corazones diamantinos de 4”°x8”,
se obtienen resultados acordes a lo que esté establecido en las normas ASTM C 42, AASHTO
T 24 y en la NTP 339.059-2017 CONCRETO. Método para la obtencion y ensayo de
corazones diamantinos y vigas seccionadas de concreto. Sin embargo, al evaluar las
resistencias a la compresion de corazones diamantinos de concreto de 3”x6” y 2”x4” (los
cuales no estan establecidos en ninguna norma), se obtuvieron resultados expectantes,

aunque relativamente bajos con respecto a los corazones diamantinos de 4”x8”.
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Al realizar la comparacion de resistencias a la compresion de las probetas cilindricas de
concreto de 6”x12” con respecto a los corazones diamantinos de 47x8”, 37”x6” y 27x4”, se
pudo determinar estadisticamente las diferencias existentes, particularmente de las probetas
cilindricas de 6”x12” con los corazones diamantinos de concreto de 3”x6” y 27x4”.
Finalmente se procedié a hallar el factor de correlacion entre las probetas cilindricas de
concreto de 6”x12” con respecto a los corazones diamantinos de 4”x8”, 3”x6” y 27x4”,
obteniendo resultados que harian posible el uso de los ensayos de los especimenes
diamantinos de 3”x6” y 2”x4”, los cuales nos darén la versatilidad y facil empleo de estos

ensayos en la evaluacion de la calidad de un concreto determinado.



EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

14

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Situacion del problema

En la ciudad de Cusco, es ampliamente reconocido que numerosos proyectos de construccion
han presentado problemas debido a la baja resistencia a la compresion en los concretos
utilizados. Esta probleméatica ha motivado la realizacion de la presente investigacion:
“EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS
DIAMANTINOS DE CONCRETO DE 4”, 3 Y 2”7, CON RESPECTO A TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6", el cual tiene por objetivo determinar El factor de
Correlacion de resistencias entre probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones
diamantinos de 4”, 3 y 2”, con la finalidad de analizar la diferencia entre las resistencias
a la compresion de las probetas cilindricas de concreto de 6” y de los corazones diamantinos
de 47, 3” y 2”. A estos especimenes de corazones diamantinos la NTP 339.059-2017 lo

denomina: “Corazones diamantinos”.

Segun la norma técnica: NTP 339.059-2017 CONCRETO. Método para la obtencion y
ensayo de corazones diamantinos y vigas seccionadas de concreto, establece que los
resultados de resistencias del concreto halladas a partir de corazones diamantinos son
inferiores a las obtenidas de probetas cilindricas de concreto de 6. Seglin la norma, existen
indicadores no estudiados que influyen en los resultados tales como el tamafio y la geometria
del espécimen de corazones diamantinos con respecto a un cilindro standard (testigo) y
tambien la velocidad de extraccion en la perforacion de los corazones diamantinos. (NPT
339.059, 2017).

La incertidumbre de la Correlacion de resistencias existente entre corazones diamantinos de
4”,3”y 2” y un cilindro estandar de concreto de 6, hace que sea de mucha importancia esta
investigacion. Evidentemente resultados bajos de resistencia en concretos conllevan a
procesos de responsabilidad de todos los involucrados, tanto la parte ejecutora del

proyecto y la parte encargada de la supervision.

En conclusion, en el item 1.6 de la norma técnica: NTP 339.059 - 2017 afirma que: La
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resistencia a la compresion de un espécimen de corazones diamantinos sera

generalmente menor que la de un cilindro estandar correspondientemente moldeado,
curado y probado a la misma edad, Pero no presenta valores de correccién entre probetas
cilindricas de 6” y corazones diamantinos de 4”, 3” y 2”. Sin embargo, hace referencia a la
“Guia para la obtencion de especimenes e interpretacion de resultados de resistencia a la
compresion ACI 214.4R”. El documento mencionado es una guia, no establece parametros

de correccion de uso inmediato. (NPT 339.059, 2017).

1.2.  Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion es determinar la correlacion entre las resistencias de
probetas cilindricas de concreto de 6 colocadas in situ y especimenes de concreto de 4, 3”
y 2” obtenidos con perforadora de diamantina portatil, en concretos fabricados con
materiales de canteras locales, siendo el factor que influye en estas diferentes resistencias el

tamafio (la relacion diametro de la base y altura) de estos especimenes.

Asimismo, se establece como alcance que la investigacion se llevara a cabo bajo las mismas
condiciones de vaciado y curado del concreto que se aplican en las obras de construccidn en

la ciudad de Cusco, en el departamento de Cusco.

1.3.  Delimitaciones y limitaciones de la investigacion.
1.3.1. Delimitaciones

Esta investigacion tendra como punto de partida una adecuada informacion técnica, para
iniciar con las actividades de la investigacidn se contara con toda la normativa técnica de los

procedimientos constructivos

En el contexto del desarrollo de las muestras cilindricas de concreto, especificamente de
dimensiones de 67, y la extraccion de nucleos diamantinos con didmetros de 4, 37y 2”7, se
implementaron métodos detallados y precisos. Este proceso implica técnicas avanzadas para
la confeccion de las probetas cilindricas, asegurando su conformidad con los estandares de
calidad y precision requeridos. Ademas, la extraccion de nucleos diamantinos se realizd
utilizando equipo especializado, permitiendo obtener muestras representativas y exactas de
diferentes diametros. Este enfoque metodico y técnico es fundamental para garantizar la
integridad y la validez de los resultados obtenidos en los analisis subsiguientes del

comportamiento y las propiedades del concreto; ademaés el disefio de mezclas, edad del
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concreto, curado del concreto, especificaciones técnicas, normativa para la determinacion

de las resistencias de las probetas cilindrica de 6” y normas para los ensayos destructivos,
normas para la obtencion y ensayos de corazones diamantinos de concreto obtenidos con

una perforadora de diamantina portétil.

1.3.2. Limitaciones

A parte de los factores que se estudiaran en el presente estudio de investigacion se tiene otras
como: Larelacion historica de temperatura'y humedad en el lugar, el grado de consolidacion,
la variabilidad en la colocacion del concreto y las caracteristicas de ganancia de resistencia
del concreto. Se aclara que estos factores no se estudiaran en la presente investigacion; por

lo tanto, estas constituyen las limitaciones de la investigacion.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General

¢Cual es el factor de correlacion de la resistencia a la compresion entre ndcleos diamantinos

de concreto de 47, 3 y 2 y las probetas cilindricas de concreto de 6 ?.
1.4.2. Problemas Especificos

a. ¢Serala NTP 339.059 —2017: CONCRETO. Método para la obtencion y ensayo de
corazones diamantinos y vigas seccionadas de concreto “Elemento para la
Determinacion del factor de correlacién de resistencias entre probetas cilindricas de
concreto de 6” y corazones diamantinos de 4”, 3” y 2” obtenido con perforadora de
diamantina” valedero para la determinacion del factor de correlacion de estos

especimenes?

b. ¢En la determinacion del factor de correlacion de resistencias entre probetas cilindricas
de concreto de 6” y corazones diamantinos de 4”, 3” y 2” en qué porcentaje afectara a

la resistencia el efecto de escala de estos especimenes?
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Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General

Evaluar la correlacion de la resistencia a la compresion de especimenes de nucleos de
concreto diamantino de un concreto de 47, 3” y 2” con respecto a probetas cilindricas de

concreto de 6” desarrollado en el laboratorio Geotest en la ciudad del Cusco en el afio 2023.

1.5.2 Objetivos Especificos

a. Evaluar el efecto de escala de los especimenes de 4, 3” y 2” en la determinacion

de la resistencia.

b. Obtener el factor de correlacién entre las resistencias de corazones diamantinos de
concreto de 47, 3” y 2” y las probetas cilindricas de concreto de 6”.

1.6.  Justificacion e importancia de la Investigacion

a. Elestudio actual es de mucha importancia porque determinard y analizara la correlacién

de resistencias entre probetas cilindricas de concreto de 6” y los corazones diamantinos
de4”,3”y2”.

b. Se mitigara el Factor destructivo durante el proceso de obtencién y ensayo de los
corazones diamantinos de 4” a través de los ensayos de los corazones diamantinos de
37’ y 27’.

c. Evaluar la calidad y conservacion de concretos viejos para validar el estudio.

d. Es absolutamente necesaria esta investigacion por que Normativamente constituye un
vacio no estudiado y de esa manera se emitiran juicios técnicos sobre la calidad de los

concretos reales y coherentes a través del factor de correlacién obtenido de los

corazones diamantinos de 4”, 3" y 2”.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes de la investigacion

En nuestro medio, es practica comun efectuar ensayos de extraccion de corazones
diamantinos debido a diversas circunstancias. Se realizan las tomas de muestras de
especimenes de concreto acorde a lo que dicta la Norma Técnica: NTP 339.059:2017
CONCRETO. Método para la obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigas
seccionadas de concreto, Sin embargo, existe pocas investigaciones similares como
antecedente a considerar. (NPT 339.059, 2017).

2.1.1 Estudios previos de corazones diamantinos

2.1.1.1. Estudios previos locales

e No se obtuvo informacion.

2.1.1.2. Estudios previos nacionales

A. Tesis: Determinacién de la variabilidad de resistencia a la compresion en testigos
diamantinos, influenciados por los didmetros, alturas y humedades; para elementos

estructurales de f'c = 210 kgf/cm2 en Lima Metropolitana (Cardenas & Frank, 2023).

e Titulo: “Determinacion de la variabilidad de resistencia a la compresion en testigos
diamantinos, influenciados por los diametros, alturas y humedades; para elementos
estructurales de f'c = 210 kgf/cm2 en Lima Metropolitana” (Céardenas & Frank,
2023).

e Autores: Cardenas Diaz, Frank Carlos y Llamoctanta Lara, Robert

e Publicacion: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (Lima, Peru)

e Contenido: En el presente estudio se analizo el impacto de variables como el didmetro,
la relacion de esbeltez y la condicion de humedad en testigos diamantinos de hormigon
en relacion con su capacidad resistente a la compresion. Para ello, se empled un tipo
especifico de hormigon premezclado, conocido comercialmente como Topex (concreto

facil), el cual posee una resistencia a la compresion caracteristica (f'c) de 210 kgf/cm2,
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Se fabricaron y analizaron 72 testigos con diametros de 2.5", 3" y 4"; relaciones de

esbeltez L/D = 1 y 2; asi como condiciones de humedad: “Secos”, “Estandar” y
“Hamedos”; con la finalidad de obtener informacion cuantitativa sobre la variabilidad
de resistencia a la compresion influenciada por los efectos mencionados (Cérdenas &
Frank, 2023).

Los resultados de las pruebas indicaron que el didmetro influyd significativamente en
las muestras con didametros inferiores a los estdndares, mostrando una disminucion del
14% y 6% en la resistencia a la compresion para didmetros de 2.5" y 3",
respectivamente. Por otro lado, la relacion esbeltez (L/D) tuvo un impacto notable en
las muestras con diametros de 3" y 4", con incrementos de resistencia de hasta el 20%,
mientras que las muestras de 2.5" experimentaron un aumento de resistencia de hasta el
30%. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar el diametro y la relacion
esbeltez en el disefio y evaluacidn de elementos estructurales de concreto. Respecto de
la condicion de humedad, los testigos humedos disminuyeron su resistencia en 3% con
respecto a los testigos en condicion de humedad estandar, ademas, a mayor contenido

de humedad en los testigos la resistencia disminuyo (Cardenas & Frank, 2023).

Finalmente, con toda la informacion obtenida y el andlisis de los resultados se
determinaron factores de correccion para las diferentes condiciones de humedad,
esbeltez y didmetro; que permitiran aproximar a los valores de resistencia que se

obtendrian en condiciones estandarizadas (Cardenas & Frank, 2023).

B. Tesis: “Correlacion entre niicleos diamantinos de losas de concreto y testigos de
67x12”, 4”x8” para determinar factores de correccion en la resistencia del concreto”
(Aguirre, 2018).

» Titulo: “Correlacion entre ntcleos diamantinos de losas de concreto y testigos de
6”x12”, 4”x8” para determinar factores de correccion en la resistencia del concreto”
(Aguirre, 2018).

e Autor: Canndy Lizseth Aguirre Mamani.

e Publicacion: Universidad Nacional del Centro del Peru.

e Contenido: A través de este estudio, se revelara la naturaleza de la correlacion entre la

resistencia a la compresién del concreto obtenida a partir de probetas convencionales



EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

20
de 6”x12” y de probetas no convencionales de 4”°x8”, comparandolas con nucleos de

4” extraidos de losas de concreto. Al calcular un factor de correccion, se alcanzara una
estimacion mas exacta de la resistencia a la compresion del concreto, lo que permitira
una evaluacion més precisa de la calidad del concreto empleado en la obra (Aguirre,
2018).

En la investigacion, se llevaron a cabo tres disefios de mezcla de concreto para losas,
variando las relaciones agua-cemento (a/c) a 0.60, 0.50 y 0.40. Se utilizaron materiales
comunes en el Valle del Mantaro, como cemento y agregados. Posteriormente, se
procedidé a evaluar el concreto en estado fresco y endurecido, principalmente su
resistencia a la compresion. Se fabricaron probetas de 47x8” y 6”x12”, ademas de
extraer diamantinas de las losas macizas. Se realizaron mediciones de resistencia a la
compresion a los 7, 14, 21, 28 y 45 dias para evaluar el comportamiento del concreto

en diferentes etapas de fraguado(Aguirre, 2018).

En el apartado de Analisis de Resultados, se explord la relacion entre las resistencias
del concreto, medidas a través de probetas de 4”x8” con diamantinas de 4” y probetas
de 6”x12” con diamantinas de 4”. Se identific una funciéon que permite ajustar los
valores de resistencia obtenidos con ambos tipos de moldes, permitiendo asi obtener

valores mas precisos de las resistencias del concreto (Aguirre, 2018).

2.1.1.3. Estudios previos internacionales

Informacidn en las normas Internacionales: ASTM C 42 y AASHTO T 24

2.2 Marco Conceptual (Palabras Claves)

2.2.1 Concreto
El material conocido como concreto se conforma a partir de la unién de dos elementos
principales: los agregados y una pasta adhesiva. Esta Gltima actia como aglomerante para
los agregados y se origina de la mezcla de agua y cemento. Los agregados, por su parte, se
clasifican en dos tipos: arena y grava. La grava, también denominada agregado grueso, se
encuentra en diversas formas, incluyendo piedra chancada y piedras trituradas. Al ser
mezclados estos componentes da como resultado el concreto, esta mezcla llega a

endurecerse debido a la reaccion quimica del cemento y el agua (Kosmatka, 2004)
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El cemento.

El cemento, reconocido como el compuesto inorganico de mayor prevalencia a nivel global,
se produce a través de un proceso de calcinacion a elevadas temperaturas. Este proceso
implica una composicion primordial de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro. Una
caracteristica notable del cemento es su capacidad para granular al entrar en contacto con el
agua. Su aplicacion mas extendida se encuentra en las estructuras de concreto armado, donde
se destaca por atributos como su trabajabilidad, solidificacion acelerada (fraguado répido),
y robusta cohesidn con otros materiales, ademas de la versatilidad en su modelado. Los tipos
de concretos se dividen en: (UPC., 2023, p. 11 al 14).

e Cemento Tipo I

e Cemento Tipo II

e  Cemento Tipo IIT

e  Cemento Tipo IV

Cemento Tipo V

Es importante el almacenamiento adecuado en un lugar impermeable que proteja de la
humedad y minimice el fraguado antes de su uso (ASTM C150/C150M, 2022).

El agua.

El vital papel del agua en el proceso de formulacion del concreto es innegable, pues su presencia
permite la obtencién de una mezcla con la trabajabilidad necesaria. No obstante, es imperativo
ejercer un control preciso de su cantidad en funcién del disefio requerido. Como sefiala Sanchez
(2001), el agua desempefia un papel fundamental al ser el agente que confiere a los cementos su
cualidad hidraulica, permitiendo su fraguado y endurecimiento mediante una reaccién quimica
intrinseca. En este sentido, el agua actia como el medio que facilita la hidratacion de las particulas

de cemento, catalizando asi el desarrollo de sus propiedades aglutinantes (Poquioma & Pariona,
2023).

Cuando se combina el agua con el cemento, la mezcla se transforma en una pasta, cuyas
propiedades de fraguado dependen significativamente de la proporcién de agua incorporada.
Parte de esta agua contribuye a la hidratacion del concreto, integrandose en su estructura,
mientras que otra fraccion se disipa en el ambiente a través de la evaporacion, un proceso
influenciado por las condiciones climaticas prevalecientes. Asimismo, el agua es
fundamental en el curado del concreto, se puede decir que es la mas importante en la etapa
del fraguado y posterior al endurecimiento (Poquioma & Pariona, 2023).
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Agregado

Los componentes esenciales del concreto, los agregados gruesos conocidos como "grava™ y los finos
denominados "arena" o aridos, representan materiales inertes que pueden ser obtenidos tanto de
fuentes naturales como artificiales. Estos elementos, al combinarse con el cemento y en presencia
del agua, desempefian un papel critico en la conformacién de la matriz del concreto. (Poquioma &
Pariona, 2023).

Del mismo modo consideraremos que “Los materiales que cumplen con dos criterios esenciales,
poseer una resistencia adecuada por si mismos y no influir negativamente en las propiedades y
caracteristicas del concreto, ademas de asegurar una éptima adherencia con la pasta de cemento

Portland endurecida” (Poquioma & Pariona, 2023).

Aditivos

Quiroz et al. (2006) sostiene que si se emplean agregados de alta calidad y se realiza una
dosificacion precisa de cemento y agua en las mezclas de concreto, no se requeriria la
incorporacion de aditivos adicionales para mejorar su trabajabilidad. Sin embargo, en
algunos casos los aditivos son utilizados en las mezclas pobres, mala trabajabilidad del
concreto, temperatura y donde es dificil el vaciado del concreto (Poquioma & Pariona,
2023).

En contraposicion, Sanchez De Guzman (2001) sefiala que. “En el ambito actual de la
tecnologia del concreto, los aditivos se han consolidado como un componente esencial,
desempefiando un rol clave en la modificacion y mejora de las propiedades intrinsecas del
concreto. Su aplicacion se orienta estratégicamente hacia la optimizacion de las
caracteristicas del concreto, con el objetivo de adecuarlo eficientemente a las condiciones
especificas de trabajo o para alcanzar una mayor rentabilidad econémica. Esta inclusién de
aditivos en la mezcla de concreto representa un avance significativo en la ingenieria de
materiales, permitiendo una personalizacion y adaptacion del concreto a diversos escenarios
y requerimientos constructivos, lo cual refleja un progreso notable en las préacticas de

construccion contemporaneas.”.

Los aditivos segun ASTM C494 (2019) se clasifican en ocho tipos: (UPC., 2023, p. 11 al
14).

e Tipo A: Aditivos que reducen la cantidad de agua
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e Tipo B: Aditivos que retardan el proceso de fraguado

e Tipo C: Aditivos acelerantes del proceso de fraguado del concreto
» Tipo D: Aditivos reductores v retardadores de agua

o Tipo E: Aditivos aceleradores v reductores de agua

* TipoF: Aditivos reductores de agua de rango alto

o  Tipo G: Aditivo reductores de agua, de alto rango v retardantes

o Tipo H: Aditivos de desempefio especifico

2.2.2 Propiedades del concreto

Peso Unitario

El peso unitario del concreto representa la cantidad de peso de material por unidad de
volumen. Segun las directrices de INACAL (2019) en la Norma Técnica Peruana 339.046,
se establece un método para determinar la densidad, o peso unitario, del concreto. En el caso
del concreto convencional, este peso unitario oscila entre 2200 kg/m3 'y 2400 kg/m3, si bien
puede variar dependiendo de una serie de factores como la composicion de los componentes,
incluidos los agregados, el agua y el cemento. Ademas, la cantidad de agua empleada en la
mezcla y la presencia de aire atrapado son determinantes en estas variaciones. Es esencial
también asegurar un correcto proceso de vibrado para obtener un concreto de calidad,
especialmente para lograr un peso unitario 6ptimo conforme al disefio establecido (UPC.,
2023, p. 11 al 14). (NTP 339.046, 2008).

Una densidad por debajo de lo anticipado podria sugerir una imprecisién en la dosificacion,
una excesiva incorporacién de aire en el concreto, o una consolidacion insuficiente del
mismo, aspectos que podrian comprometer significativamente su resistencia a la
compresion.

Trabajabilidad

El proceso de obtencion del concreto fresco implica la combinacién meticulosa de
agregados, cemento y agua para lograr una mezcla con la trabajabilidad deseada. Esta
propiedad crucial se evalUa a través de la prueba de Slump, la cual consiste en verter el
concreto fresco en un molde conico en tres capas uniformes y compactar cada capa con 25
golpes de una varilla metalica. Al retirar el molde verticalmente, se mide el desplazamiento
vertical, siendo mayor la altura indicativa de una mezcla més trabajable. Asi, un concreto

con buena trabajabilidad facilita su manipulacion, colocacion y compactacion durante la
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=== construccion (Poquioma & Pariona, 2023).

Segregacion

Segun la definicion de Benito et al. (2015), la segregacion se refiere a la separacion o
distribuciéon no uniforme de los componentes del hormigén. “Lograr una distribucion
homogénea de las pastas y aridos es un aspecto critico que tiene impactos significativos en
el comportamiento mecéanico y la durabilidad del concreto” (Poquioma & Pariona, 2023).

Exudacion

La exudacion, una propiedad del concreto, implica la separacién del agua de sus
componentes y su ascenso por capilaridad hacia la superficie. Este fendmeno puede
evaluarse mediante el método estandar de ASTM C232, que permite medir la cantidad de
agua ascendente, determinar las proporciones de exudacion y la cantidad de agua acumulada.
Estos datos resultan fundamentales para calcular el consumo neto de agua en la mezcla
(Quiroz & Salamanca, 2006).

Contraccién

Esta caracteristica surge como consecuencia del proceso de secado y la consiguiente
contraccion del cemento. La magnitud de la contraccion esta determinada por tres factores
primordiales: el tipo de cemento empleado, la proporcidén de finos en la mezcla y la cantidad
de agua afiadida. Si el concreto aln se encuentra en su fase plastica y experimenta un secado
rapido, lo que provoca una contraccion rapida, pueden generarse grietas en la estructura. La
velocidad del proceso de secado esta influenciada por la baja humedad relativay las elevadas

temperaturas ambientales (Quiroz & Salamanca, 2006).

Porosidad del concreto

La porosidad del concreto es un atributo crucial que repercute directamente en su resistencia
a la compresion y en su durabilidad. Esta relacion es inversamente proporcional, de modo
que un incremento en la cantidad de poros reduce la resistencia a la compresion del concreto,
disminuyendo asi también su capacidad para resistir las condiciones ambientales adversas.
Solis y Moreno (2006) establece que “El concreto se caracteriza por su composicion dual,

compuesta por una fase de productos sélidos de hidratacion del cemento y otra fase de
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particulas pétreas. La porosidad, al igual que la mayoria de las propiedades del material,

esta intrinsecamente vinculada a la porosidad de ambas fases”. (Poquioma & Pariona, 2023).
Efecto de la porosidad en la resistencia a la compresion.

La porosidad se destaca como una propiedad determinante del concreto, influenciando de
manera significativa tanto su resistencia como su longevidad. Un concreto con alta
porosidad evidencia una disminucién en su capacidad de resistir compresiones y muestra
una susceptibilidad incrementada frente a las condiciones hostiles del entorno. Asimismo,
la porosidad afecta en la resistencia a la abrasion y estabilidad quimica del elemento
estructural (Solis & Moreno, 2006).

Contenido de aire del concreto

Otra de las pruebas empleadas para el control de calidad del concreto fresco es la
determinacion del contenido de aire, que se lleva a cabo principalmente mediante el ensayo
de contenido de aire. INACAL (2019), en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.046, 2008),
detalla el procedimiento de este ensayo. Basicamente, implica llenar un recipiente en capas
con el concreto fresco, compactarlo con varillas, enrasar el recipiente y taparlo. Luego, se
Ilena el volumen de las valvulas de la tapa con agua para purgar todo el aire atrapado. Una
vez completado el proceso de purgado, se cierra la valvula y se inyecta aire. La presién que
levanta la aguja del indicador se registra como el contenido de aire, expresado en porcentaje
(Poquioma & Pariona, 2023).

Resistencia a la compresion

Este parametro implica la aplicacion de una carga axial de compresion a los cilindros de
concreto de prueba hasta que se produzca su falla. La resistencia a la compresion se
determina dividiendo la carga maxima obtenida durante el ensayo por el area de su seccidn
transversal, medida antes de la prueba del cilindro. Factores tales como la edad del concreto,
el contenido de aire, la relacién agua/cemento, el tamafio de los agregados, la relacion de
aspecto del cilindro, el tiempo de fraguado, el proceso de curado, entre otros, influyen

directamente en este parametro. En la figura 1 se proporciona una referencia del equipo
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utilizado para llevar a cabo el ensayo de resistencia a la compresion (Poquioma & Pariona,
2023).

Figura 1

Prensa hidraulica utilizado para ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Cortesia de Geotest Perq,

Durabilidad

Este proceso implica la capacidad de resistir la accion de diversos agentes externos presentes
en la intemperie, como los ataques quimicos, fisicos, biolégicos y climaticos, asi como otros
procesos que pueden causar deterioro en los elementos de concreto. Entre los factores méas
significativos se encuentran la humedad, la presencia de sales, la exposicién al calor, la
accion de agentes contaminantes, entre otros (Poquioma & Pariona, 2023).

Densidad

La densidad del concreto hace referencia a la masa por unidad de volumen, y esta puede
variar segun la proporcion de sus componentes, especialmente la cantidad de agregados y
cemento en la mezcla. INACAL (2019) detalla el método de ensayo para determinar la
densidad segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.187 (NTP 339.187, 2002).
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Mezclado

Este proceso implica la combinacion cuidadosa y meticulosa de agregados, cemento y agua
para formar una pasta cementante. El objetivo es asegurar que esta pasta envuelva
completamente cada superficie de los agregados, logrando asi una mezcla homogénea que
integre de manera uniforme todos los componentes involucrados. Segin Anabela (2008), es
crucial llevar a cabo un proceso de mezclado adecuado del concreto para garantizar una
Optima hidratacion del cemento, lo cual resulta en la obtencion de un concreto homogéneo

en términos de la distribucion de agregados y aditivos (Poquioma & Pariona, 2023).

Para alcanzar una alta calidad en la mezcla, se aconseja el empleo de medios mecanicos para
asegurar una homogeneidad éptima del concreto. También es esencial supervisar con
precision la cantidad de agua utilizada, siguiendo las especificaciones del disefio o las
indicaciones proporcionadas por el fabricante en el caso del concreto envasado. Ademas, es
fundamental controlar varios pardmetros de la mezcla fresca, como la temperatura, el Slump,
el porcentaje de aire y el peso unitario, entre otros, para garantizar un producto final de

excelencia. (Poquioma & Pariona, 2023).
Vaciado

Durante esta fase, es esencial vigilar los factores que pueden ocasionar la separacion de los
agregados en la mezcla. Se sugiere que al verter el concreto, este se coloque lo més cerca
posible de su posicion final. Ademas, se recomienda iniciar el vertido desde las esquinas de
los encofrados o, en casos de estructuras con pendientes, desde el nivel inferior del elemento.
Es crucial evitar cualquier movimiento en los encofrados o en el acero de refuerzo, ya que
esto podria provocar la segregacion de los materiales (Poquioma & Pariona, 2023).
Curado del concreto

El proceso de curado, tal como lo define ACI 308R (2016), se caracteriza por que “el
fendmeno de maduracion y endurecimiento del concreto, preparado utilizando cemento
portland tipo I, es un proceso complejo y progresivo que se desencadena como consecuencia
de la hidratacion continua del cemento. Este proceso ocurre cuando el cemento entra en
contacto con una cantidad adecuada de agua, facilitando reacciones quimicas de hidratacién

que son criticas para el desarrollo de las propiedades mecéanicas del concreto.




== Adicionalmente, la presencia y generacion de calor durante este proceso, conocido como
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calor de hidratacion, juega un papel vital en acelerar estas reacciones quimicas y, por ende,
en la progresion del proceso de endurecimiento. Este fendmeno es fundamental para la
obtencion de un concreto con las caracteristicas de resistencia y durabilidad deseadas,
representando un aspecto clave en la ciencia y tecnologia del concreto.”.

La curacion del concreto se puede facilitar mediante una variedad de métodos, cada uno

adaptado a diferentes circunstancias y necesidades:

e A través de la técnica de inmersion.
e Utilizando sistemas con rociadores de aspersion.
e Empleando tejidos de fique para retener la humedad.

e Con arena o aserrin

Asimismo, en la informacién técnica de Sika (2009) resalta para obtener una correcta
hidratacion y buen resultado de compresion del concreto influye la temperatura ambiente,
en donde es necesario que la temperatura de la mezcla supere los 5°C para que el concreto
fragie y alcance su resistencia, requerimiento que en muchos casos resulta un reto debido a
las bajas temperaturas o climas muy célidos; en donde se debe analizar el tipo de proceso de
curado para obtener el resultado segun su disefio (Poquioma & Pariona, 2023).

Por tanto, es esencial reconocer que un procedimiento de curado del concreto inapropiado
tiene un impacto directo y negativo sobre la resistencia a la compresion y la durabilidad del
material. Ademas, puede resultar en un incremento significativo de la permeabilidad en la

superficie del concreto, afectando su integridad estructural.

La Figura 2, se ilustra la trayectoria de la resistencia, expresada en porcentaje, en funcion
del tiempo y de las condiciones especificas de curado, destacando las evaluaciones

realizadas a los 4, 7 y 28 dias respectivamente.
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Figura 2
Resistencia a la compresion segun el tiempo de curado
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Fuente: De “Sika informaciones técnicas, curado del concreto” por Sika, 2009, p. 3.

Resistencia a la compresion del concreto endurecido

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion, se pueden emplear dos enfoques: uno
que implica la destruccién del espécimen y otro que no. En el contexto de esta investigacion,
se ha decidido optar por el método destructivo. Esto se debe a que la prueba de resistencia a
la compresion aplicada al testigo se considera una de las técnicas mas solidas y confiables
disponibles para la evaluacion precisa de la resistencia del concreto. “in situ”. (Poquioma &
Pariona, 2023)

Extraccion de Testigos diamantinos de concreto

Este proceso implica la extraccion de nucleos cilindricos de concreto endurecido a partir de
elementos estructurales, como placas, losas, vigas, columnas y otros componentes de
concreto. La extraccion de estos nucleos puede realizarse en direccion perpendicular o
paralela a la orientacién original del vertido del concreto. En conformidad con la norma NTP
339.059 de 2017, se establece que el diametro minimo de los nucleos debe ser de al menos
94 mm (equivalente a 3.70 pulgadas) o el doble del tamafio maximo de los agregados gruesos
presentes. Ademas, en el apartado 6.1.2 de dicha norma, se menciona que no se prohibe la

extraccion de nucleos diamantinos con un diametro inferior a 94 mm; sin embargo, en tales
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w==® (as0s, Se requiere proporcionar una explicacion justificada de la razon de la eleccion del

diametro menor. En cuanto a la longitud es preferible que este entre 1,9 y 2,1 veces el
didmetro; si la relacion L/D excede 2,1 esta se debe reducir a la relacion mencionada y para
testigos diamantinos con relacion igual o menor que 1,75 requiere correccion, en la tabla 2
se muestra los factores de correccion (NPT 339.059, 2017).

Tabla 1
Factor de correccion segun la relacion L/D
Longitud/Diametro ASTM BSI
2.00 1.00 1.00
1.75 0.98 0.98
1.50 0.96 0.96
1.25 0.93 0.93
1.00 0.87 0.92

(NPT 339.059, 2017).

Casos de aplicacion de los testigos diamantinos

Segln Torres (2004), la metodologia de evaluacion de la resistencia del concreto en
estructuras, a través de la extraccion de ndcleos diamantinos, se aplica en diversas
circunstancias criticas. Esta técnica se emplea principalmente para verificar la conformidad
del concreto con las especificaciones de disefio, para investigar estructuras con sospecha de
deficiencias en su construccion, y para evaluar la integridad y la capacidad de carga de
elementos estructurales existentes. Asimismo, se utiliza en la evaluacion de reparaciones o
modificaciones estructurales y en la inspeccion de estructuras afectadas por factores

externos, garantizando asi la seguridad y durabilidad de las construcciones de concreto.

a. Cuando la resistencia de las probetas, modelados al pie de obra es baja.

b. En situaciones donde se han identificado irregularidades en el proceso de construccion.
c¢. Cuando se han presentado problemas relacionados con la adecuada curacion del
concreto.

d. En casos en los que se ha aplicado carga prematuramente a la estructura.

e. Después de eventos de incendio que podrian haber afectado la integridad del concreto.
f. En el andlisis de estructuras de considerable antigiiedad.

g. Cuando no se dispone de registros confiables de las resistencias previas.
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h. En otras circunstancias no especificadas anteriormente que puedan afectar la

evaluacion de la resistencia del concreto.
2.2.3. Disefio de mezclas

El proceso de disefio de una mezcla de concreto debe abordarse considerando tanto su estado
fresco como su estado endurecido. Para lograr una dosificacion adecuada en el estado fresco,
es esencial cumplir con multiples requisitos clave que abarcan la manejabilidad, resistencia,

durabilidad y eficiencia econémica.

Es relevante destacar que se han llevado a cabo numerosas investigaciones que se centran
en los aspectos tedricos relacionados con el disefio de mezclas de concreto. A pesar de la
existencia de un solido conocimiento tedrico, es importante reconocer que el disefio de
mezclas sigue siendo en gran medida un proceso empirico. Aunque el concreto posee
numerosas propiedades cruciales, Los métodos de disefio de mezclas de concreto se
focalizan en alcanzar una resistencia a la compresion predeterminada para una edad
especifica del material y asegurar su manejabilidad 6ptima durante la fase de aplicacion. Es
esencial que el disefio también considere las caracteristicas funcionales que el concreto debe
poseer una vez que la estructura esté operativa, abarcando asi tanto las etapas iniciales como
las condiciones de servicio a largo plazo. Estos criterios son fundamentales para garantizar

la eficacia y durabilidad de las estructuras de concreto.
Manejabilidad

La adecuada manejabilidad del concreto durante su colocacion reviste una significativa
importancia en el proceso de disefio. Esta manejabilidad esta intrinsecamente ligada a las
propiedades y atributos especificos de los agregados utilizados, asi como a la calidad del
cemento empleado. Cuando es necesario mejorar las caracteristicas de manejabilidad, se

contempla la posibilidad de aumentar la proporcion de mortero en la mezcla. (Osorio, S.f).

Es de vital importancia establecer una comunicacion efectiva entre el disefiador, el
constructor y el fabricante de concreto con el objetivo de garantizar la formulacion optima

de la mezcla de concreto. Este intercambio de informacion es esencial para asegurar la
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obtencion de una mezcla de concreto de alta calidad y adecuada para su aplicacion

especifica. Una adicidn de agua en la obra es la peor solucion para mejorar la manejabilidad

del concreto, es totalmente contraproducente para la calidad del producto. (Osorio, S.f)

Resistencia y durabilidad del concreto

El disefio del concreto se orienta hacia la consecucion de una resistencia a la compresion
minima establecida. La especificacion de resistencia del concreto, aunque crucial, enfrenta
limitaciones al integrarse con un maximo en la relacion agua-cemento y al ajustar la
proporcion del material cementante. Es imperativo asegurar que estos requisitos no generen
contradicciones, manteniendo un equilibrio entre la resistencia deseada y las restricciones
de composicion. Este enfoque garantiza la integridad estructural sin comprometer las
propiedades fundamentales del concreto. En ocasiones, la relacion agua/material cementante
puede adquirir una importancia preponderante, especialmente en lo que respecta a la

durabilidad del concreto. (Osorio, S.f).

En ciertas especificaciones, puede ser necesario que el concreto cumpla con criterios
especificos de durabilidad relacionados con la resistencia al congelamiento y deshielo, a los
ataques quimicos, o a los ataques por cloruros. En tales casos, la relacion agua-cemento, el
contenido minimo de cemento y la utilizacion de aditivos adquieren una importancia

fundamental en el disefio de la mezcla de concreto (Osorio, S.f).

Dosificacién de una mezcla de concreto

La obtencién de las proporciones adecuadas en la mezcla de concreto, que satisfagan las
caracteristicas requeridas utilizando los materiales disponibles, se logra mediante la
implementacién de un sistema de ajuste y reajuste, o lo que cominmente se conoce como

ensayo y error. (Osorio, S.f).

Este sistema implica la preparacion inicial de una mezcla de concreto con proporciones
calculadas utilizando diversos métodos. Luego, la mezcla de concreto en estudio es objeto
de varias pruebas de control de calidad, que incluyen la evaluacion del asentamiento, la
determinacion de la pérdida de trabajabilidad, la medicion de la masa unitaria, el analisis de

los tiempos de fraguado, y la valoracion de la resistencia a la compresion. Estas pruebas son



== esenciales para asegurar que la mezcla cumpla con los estandares de calidad y rendimiento
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requeridos. Con base en los resultados de estos ensayos, se ajustan y reajustan las
proporciones de la mezcla de concreto de manera iterativa hasta que se alcancen las

caracteristicas deseadas. (Osorio, S.f).

Los datos obtenidos se someten a una comparacion con las especificaciones requeridas. En
caso de discrepancias o si no cumplen con los estandares de calidad esperados, se ajustan
las cantidades pertinentes y se prepara una nueva mezcla. Esta nueva mezcla debe pasar
exitosamente por todos los ensayos de control de calidad. Si, nuevamente, no cumple con
los requisitos establecidos, se hace necesario revisar minuciosamente los materiales, el
método de disefio y, si es necesario, elaborar una nueva mezcla de concreto hasta que se

alcancen los estandares exigidos por la especificacion (Osorio, S.f).

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’ C=210 KGF/CM2.

A.- METODO DEL ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE).

Conforme a las directrices de la normativa "Recommended Practice for Selecting
Proportions for Normal and Heavy-Weight Concrete", seguimos un protocolo riguroso para
la seleccion y ajuste de proporciones en concretos de peso normal y pesado. Este enfoque
normativo asegura la optimizacion de las mezclas en términos de rendimiento y conformidad
con los requisitos técnicos establecidos, proporcionando asi un marco de referencia sélido

para la elaboracion de concretos eficientes y de alta calidad.

1R_(éel\?eﬂlrélliriientos Recomendables Segun Tipos De Elementos Estructurales
Tipos de construccion Revenimiento, cm.
Maximo* Minimo

Muros de cimentacion y zapatas, cajones de 7.5 25
cimentacion y muros de subestructuras sencillas

Vigas y muros reforzados 10 25
Columnas para edificios 10 25
Pavimentos y losas 7.5 25
Concreto masivo 7.5 2.5

Nota. Revenimiento de tipos de elementos estructurales
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Y Tabla3
Agua De Mezcla Y Contenido De Aire Segln Slump Y Tamafio Max. Agregado

Tamafio Max. Tipo Slump  (Mm.)
Agregado Agregado
{mm.) 0-10 10-30 30-60  60-180
10 No triturado 133 150 185 200
Triturado 160 185 210 225
20 No triturado 120 140 1a0 175
Triturado 150 170 190 200
40 No triturado 100 125 145 150
Triturado 140 1535 170 125

Nota. T-1. Requerimiento de agua de mezclado. British Department Of the Environment (DOE Method).

Se pueden distinguir cuatro categorias en funcion de la calidad de los materiales, el
método de dosificacion y el nivel de supervision:

Tabla 4
Factores K de incremento fcr = K x fc.

CONDICIONES K
Matenales de Calidad muy controlada, dosificacion por pesado, supervision especializada 1.20
constante
Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen, supervision controlada 1.30
esporadica
Matenales de calidad controlada, dostficacion por volumen, sin supervision especializada 1.40
Materiales variahles, dosificacion por volumen, sin supervision especializada 1.30

Nota. Factores Ky condiciones
DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

¢ Textura: Granular a Faneritica.

¢ Gradacion: Heterométrica.

o Forma: ( I-II ) segin Wadell.

* Forma de Granos: Anguloso.

o  Alteracion: Desgaste.

* Dureza: D- 5 (ISEM) Eesistente

& Meteonizacion: M-2 (ISEM)

® Degradacion Fisica: 23 5% (Prueba de Los ﬁmgel&s}.



EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3”Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

35

Figura 3
Arena Gruesa: Arena Gruesa Cantera Vichoq.

Fuente. Elaboracion propia.
Figura 4
Material Chancado: Grava ;" Y %" Cantera Vichoq

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 5
Gravedad especifica - absorcion - peso unitario

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION - PESO UNITARIO

Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y 1a gravedad especifica aparente gl procentaje de absorcidn del agregado asi como gl Peso
Unitario Varillado

PROYECTO: EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEQS DIAMANTINGS CANTERAS
DE CONCRETO DE 4°, 3 ¥ 2° C/R A PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6"
#Arena Gruesa VICHOO

uBICACION:  5AN SALVADOR- CALCA-CUSCO Piedra Chancada VICHOD
LABORATORISTA: GEOTEST

FECHA: CUSGO JULID DEL 2023

HBSlI LTADOS

Pes-n del maﬁna] sema] humumﬁ‘[! A !
Peso Probeta + Agua B 1,245.50) | Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2354
Peso Matenial Saturado Superficialmente Seco (S55) [H 500.00] | Gravedad especifica Bulk (base salurada) Gs= 2474
Peso de material S5 ( sumergido en agua) D 154340 Gavedad espechicaaparente Gs= 2e02
{Porcentaie de Absomiin S%Abs = 5.28%
PROCESD !
Peso de material 555 + Probeta + Agua B+C = E 174550 | DBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 20210 EMUEST RAS PORPORCIONADAS POR EL INTERESADO
olumen de |a masa F{C-#) G 18599 ||
P.E Bulk (hase seca) AF 23 i
P.E Bulk {base saturada) C/F 247 i
P.E Aparente (baseseca) A6 260 |
1

(G- A] 100VA

(%) de Absarcidn

. AGREGADO BRUESD : : |

Peso del material seco al homa a 105°C A TB4.42)
Peso de material 535 ( sumergido en agua) B 457.60) : Gravedad especiica Bulk (base seca) Gs= 22401
Peso Matenial Saturado Superficialmente Seco (S55) [H 800.00] :Gravedad especifica Bulk (base salurada) Gs= 2336
'm'.-a:la:l d especiicaaparente Gs= 2400
P'DIDE nhje de Absorcion %Abs = 4.50%
PROCESD iﬂBSBHAGIﬂHES Trmmmmmm—————  — e
P.E de masa seca (Bulk Specific Gravity)  A/[C-B) 2.4 iHIuEST RAS PORPORCIONADAS POR EL INTERESADO
P.E 555 (555 SpecificGravity)  _ _ C/CB) _ . 28 |i
IFE aparerrba { Apparent Specific Era'.'lt)j AfiA-B) 240" i
(%) de Absorcion (C-A)A 4. 5% i
\DATOE: ENSAYD:OEFESA UNMARID:VARBLEADE : : @ :: @@ :: @0 : 5§_EIAI?HEE FIND: © ¢ AGREGGRUESO: | - Verificarion madidas MCOLDE :
Feso del Material Seco al homo mas molde 1gr] A 50T 5 . ris0o
Peso del Molde (gr) B 55545 25542 medidas FIND GRUESD
Peso del Material Seco al horno (gr) AB=C {: 49533 45556 Altura-cm 1671 1671
Volumen del molde D 2 B01.35 2.801.35 Diametro:  14.61 14.61
(PeS0 UNIAN0 (KQIM3) . omsrmre e ey postomemmsessm e e Doy by A B oy gt T e s ey emomge s g
DATOS: ENSAYD DE PESD UMITARI BMN: VARILLADGD : : : : :: @ : 0| : AGREG.FIND: : lEHE&EH.IEEﬂ- - Veqification medidas MOLDE :
Peso del Materizl Seco al hormo mas molde {gr) A i 7,485.0 71370
Peso del Molde {gr) B i 256710 25542 medidas FIND AN
Peso del Material Seco al horno (gr) AB=C | 4998.0 4532 8 Alturaz cm 1671 16.71
Volumen del molde D ! 2 B01.35 2.801.35 Diametro:  14.61 14.61
Peso Unitario (Kg/'m3) C/D | 1,759 1,636
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Tabla 6
Caracteristicas fisicas y granulométricas
CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO
FROYECTD: EVALUAGION DE LAS RESIS TENGIAS DE ESPEGIWMENES DE NUGLE QS DISMANTINGS
DE GONGRETO DE 47, 3= 2° G/R A PROBETAS CILINDRIGAS DE CONGRETO DE £~ CANTERAS
Arona Gruesa VICHOO
UBICACION: SAN SALVADOR- CALCA-CUSCO Piodra Chamcada  VICHOO
LABDRATORISTA: GEOTEST
FECHA: CUSCO JULID DEL 2023
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculada
GRANULOMETRIA 1} Modulo de Fineza (5,5 -8,5) 7.30
Tamafo Miximo 3/4™ 2} PesoEspecifico (gr/om3) (2.4-2 8) 281
MALLA PESO (%) (%) (%) |3) Peso Unitario Suelo (Kg / m3) {1300-1800)
RETEMIDG | RETENDO | RETEMDO | PASA  |4) Peso Unitario Compactado (Kg /m3) (1400-1800) [ 1,651
{ar) acumL. | acauL [5) (%) de Humedad {0,0-2,0) ro2m
- noo| oo0o] ooo| 1000008 (%) de Absomsicn jozam 188
1% 0.00 0.00 0.00] 100.00 Calculado
1" 0.00 0.00 0.00] 100.00 DESGASTE Maximo (%)
£ 523.35 44 55 44 58| 5542|1) Abrasion - Meguina de los Angeles 5% 21
1" 30477 33.63 T8 21.79
e 124,22 10.58 BA.T9 11.21 QOBSERVACIONES
N* 4 04,22 B8.03 06.82 3.18]0
N* B 3258 278 99.59 0.41
N® 16 4.76 0.41] 100.00 0.00
TOTAL 1,173.80( 100.00
Figura 5
Curva granulometria
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B60.0 \ \‘ \
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w \ = =% PASA
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RESUMEN DE PROPIEDADES DE LA ARENA
Tabla7
Analisis granulométrico por tamizado ASTM C-136 area gruesa para concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-136
ARENA GRUESA PARA CONCRETO
CANTERA : VICHOQ
PROYECTO: EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE 4”, 3"y 2” C/R A TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6”. FECHA : CUSCO JULIO DEL 2023
r
UBICACION: SAN SALVADOR- CALCA- CUSCO LABORATORIO: GEOTEST
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
"""""""""""" ) MotlodeFineza. - -1 1 TR N TR EH NG 8y L A
2) Peso Especifico (gr/cm3) (24-2,8) 2.63
1£]3) Peso Unitario Suelto (kg/m3) (1400 -1800)
::[4) Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1768
1:|5) (%) de Humedad (00-100 3.87
3/8" 0.00 0.00 0.00|  100.00/6) (%) de Absorsién 02-20) 3.33
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00} LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 8 59.21 9.97 9.97 90.03 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méximo Calculado
N° 16 104.87 17.67| 27.64] 72.36]1) Lentes dearcillay particulas desmenuz. 0.30
N° 30 102.09 17.20 44.84 55.16(2) Material menor a la malla N°200 @ 3% a5% 3.66%
N° 50 184.76 31.12] 75.96 24.04 ORSERVACIONES:
N° 100 76.23] 12.84 88.80) 11.20 M UESTRAS PROP ORCIONADAS POR LOS
N° 200 44.76) 7.54] 96.34 3.66] TESISTAS
<N°200 21.73 3.66) 100.00 0.00]
TOTAL 593.65| 100.00 () 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
OBSERVACIONES:

La fraccion fina del material debe ser obtenida por zarandeo en malla 3/16"

Figura 6
Curva de granulometria
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Tabla 8
Resistencia al desgaste del agregado grueso por abrasion empleado la Maquina de los
Angeles

Ensavo: Resistencia al Desgaste del Asrecado Grueso
por Abrasion empleando la Magquina de los Angeles

Objeto: Determinar el porcentaje de desgaste de los agregados de tamafios menores a 1 12" (38mm) por
. mediodelamiquinadelosAngeles
CANTERA VICHOQ

TESIS: EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE UBICACION: TARAY- CALCA
NUCLEOS DIAMANTINOS DE 4”,3”y2” C/R A
TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6”.

PROVEEDOR: MUESTREADO EN CANTERA
FECHA: CUSCO, JULIO DEL 2023 LABORATORISTA: GEOTEST
MATERIAL CHANCADO ESPECIFICACIONES: TAMARO MAXIMO
DATOS Graduacion Neesf. PASA RETENIDO
Pi = Peso inicial de la muestra 5000.0 gr A 12 11/2" 1"
Pf= Peso final-muestra despues de pasada en malla N°12 3826.6 gr B 11 3/4" 172"
Graduacion A c 8 3/8" /4"
Calculo : % de Abrasion D 6 N° 4 N° 8
% Abrasion = (Pi-PP100 | 200 rev
Velocidad: 30rev/ min
Porcentaje de Abrasion = 23.5%

B. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'¢ =210 Kgf/cm?

COMPONENTES:
CEMENTO : Pértland Tipo IP
AGREGADO FINO : Cantera Vichoq

AGREGADO GRUESO  : Cantera Vichoq
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Tabla 9
Seleccién de asentamiento

a.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTO S RECOMENDADO S PARA VARIO S TIPO 5 DE

Tipo de Construccion SLUMP
Max (pulg) Min (pulg)
Zapatas v muros de ciment. reforzados 3 1
Cimentac. simples, muros de subestructura 3 1
Wigas v muros reforzados 4 1
Columnas de edificios 4 2
Pavimentos v losas 3 1
Concreto cicldpeo. 2 1
SLUMP 3
RESISTENCIA DEL CONCRETO 2110
Factor de incremento (K) l."'j
Pe (del cemento) 313
frer= 26250
b.- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL
AGREGADO
TAMANO MAYIMO = 05
DESCRIPCION A, FINO A. GRUESOQ
Pe 263 261
P compactado v zeco (Kzm3) 1768 1641
Contanido de kumeadad (%) 388 321
Porcentaje de absorcion (%o) 333 1585
hodule de finaza 364 721
c.- ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA
Concreto sin aire incorporado
Requerimiento de agua= 213.5788014
d.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTO
Relacion agua/cemento= 0.522771151 0.56668748
0.593209534
Cantidad aprox. de aire atrapado. 2.621434439 %
e.- CANTIDAD DE CEMENTO REQUERIDO
C= 408.551239 Kg

f- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESC
Tamafio maximo.(pug) 0.5
Volumen del agregado/und.de VVol.de C° 0.49529015 m3
Peso seco del agregado grueso = 812.771141 Kg
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Peso Umtano d=l concrato fraseo 231354005 Egm3

Peso dal Agregado fino/meatro cubico de (2=

metodo de pesos = B384 0388672 Kk

metodo de loz volumenez abaolutos

camento= 0.1297 m3 4 38137782
Az = 32136 m3 1300.873336
Aire atrapado= .0262 m3

Agrezado greso = 03114 m3

Suma fotal 0.6800 m3

Volumen abs. Agregado fino = 0.3191 m3 1.0000
Peso del agregado fino = 8352369 Ke

h.- AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Aena efactiva (litros) 195,035

Proporciones finalez en obra en peso x m3

camento= 408.33 261

Agrezado grusso = 812.77 bolsas

Peso del agregade fino = 23524

Apua efactva (litros) 199.035
Proporcion Peso Volumen
Camento 1.0 10
A Grueso. 2 24
A Fino 2. 3
Azua 05 L3

Tabla 10

Dosificacion en volumen: 1m? de concreto = 9.5 bolsas

AGREGADO VOLUMEN

Cemento 1.0
Grava %47 25
Arena Gruesa 25
Agua 1.5

Fuente. Elaboracion propia.

2.2.4. Muestra de concreto

La determinacion de las proporciones de los materiales que componen una unidad cubica de
concreto, comunmente denominada disefio de la mezcla, puede ser descrita como el proceso
de elegir los ingredientes méas idoneos y su combinacion mas eficiente y rentable. Esto se
realiza con el objetivo de lograr un producto que, en su estado no endurecido, tenga la
trabajabilidad y la consistencia adecuadas, y que, una vez endurecido, cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador, tal como se detallan en los planos y/o las

especificaciones de la obra (Lopez, 2015).

En el proceso de seleccidn de las proporciones de la mezcla de concreto, es fundamental que
el disefiador tenga presente que la composicion de la mezcla se encuentra influenciada por

los siguientes aspectos:
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a) Las caracteristicas que el concreto endurecido debe poseer, las cuales son
especificadas por el ingeniero estructural y se encuentran detalladas en los planos

y/o las especificaciones técnicas de la obra. (L6pez, 2015).

b) Las propiedades del concreto en su estado endurecido, las cuales, en la mayoria de
los casos, son definidas por el ingeniero constructor en funcion del tipo de obra, sus
caracteristicas particulares y las técnicas que se emplearan durante la colocacion del

concreto (L6pez, 2015).

c) El costo de la unidad cubica de concreto. (Lopez, 2015)

2.2.5. Pruebas destructivas
Se refieren a ensayos llevados a cabo en estructuras de concreto con el propoésito de evaluar,
por lo general de manera indirecta, ciertas caracteristicas intrinsecas del material. Estos
ensayos provocan una modificacién permanente en la geometria dimensional y/o en la
composicion quimica de las estructuras de concreto. Estas pruebas son:
* Ensayo de resistencia a la compresion.
* Ensavo de traccion indirecta.
* Ensavo de determinacion del contenido de cloruros (en caso de analisis de una seccion
de concreto).
e Ensayo de evaluacion del grado de carbonatacién (si se analiza una seccion de
concreto).
e Ensayo de resistencia a la abrasion.
e Ensayo de extraccion de corazones diamantinos.
La toma de muestras de especimenes de concreto con perforadora de diamantina,

constituyen pruebas “destructivas” por los aspectos siguientes:

e Los elementos estructurales como vigas, columnas, losas y similares son cortados y
disminuidos en su volumen.

e Los elementos estructurales probados al ser inicialmente elementos monoliticos, al
ser cortados por la perforadora, dejan de serlo.

e Si bien lo agujeros dejados por la perforacién se reponen normativamente con
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concreto de la misma calidad del elemento estructural, evidentemente la reposicion

se trata de otro material. Los agujeros dejados por la perforacion constituyen lugares

probables por los que ocurran fallas futuras.

2.2.6. Ensayos en probetas cilindricas de 6”

2.2.6.1. Norma Utilizada

o NTP 330033:2015 CONCRETO. Practica Normalizada para la elaboracion v curado de
especimenes de concreto en campo.
o NTP 330.034:2015 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto en muestra cilindricas.

2.2.6.2. Definicion

Este procedimiento implica el andlisis de la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto de 6” de diametro, se procede con la imposicion
de una carga axial de compresion. Esta aplicacion se ejecuta bajo un régimen de
velocidad estandarizada, manteniéndose dentro de un espectro de pardmetros
predefinidos, hasta el punto de fractura observable del material. La determinacion
cuantitativa de la resistencia compresiva del espécimen se efectia mediante la
relacion entre la carga pico lograda en el transcurso del ensayo y el area seccional

media del cuerpo de prueba.”

El valor adquirido a partir de este procedimiento se identifica como una
caracteristica primordialmente fisica, la cual es de suma relevancia en el &mbito del
disefio estructural. La cuantificaciéon de esta propiedad se articula en términos de
kilogramos por centimetro cuadrado (kgf/cm?) o, alternativamente, en unidades de
mega pascales (MPa), proporcionando asi un indicador crucial de la capacidad de

carga y resistencia del material bajo condiciones especificas de esfuerzo.
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2.2.6.3. Importancia

Los datos derivados de los analisis de Resistencia a Compresion son esenciales para
confirmar que la mezcla de concreto cumple con los requisitos de resistencia (f°c)
especificados en el disefio del proyecto. Estos resultados tienen una aplicacion
critica en control de calidad y autorizacion del concreto. Ademas, sirven para
estimar de manera aproximada la resistencia de elementos estructurales,
asegurando asi la integridad y seguridad del proyecto de construccion. Esto ultimo
es esencial para determinar la secuencia de actividades constructivas subsiguientes,
como la remocion de encofrados y puntales, dentro del cronograma de ejecucion

del proyecto.

2.2.6.4. Equipo

El equipo de ensayo debe poseer una capacidad adecuada y funcionar mediante un
mecanismo automatizado, evitando la operacion manual. Es imperativo que este
equipo garantice una aplicacion de carga sobre el espécimen a una tasa de 0,25 +
0,05 Mega Pascales, de manera continua y sin fluctuaciones ni pausas.

Asimismo, la configuracién de la maquina de ensayo incluira dos placas de acero de
alta resistencia, una de ellas montada sobre una articulacion esférica para facilitar el
ajuste preciso a la superficie superior del espécimen. La otra placa se dispondra sobre
una base solida que sostenga la parte inferior del mismo. Durante el ensayo, es crucial
mantener la paralelidad de las caras de estas placas, cuyas dimensiones deberan

exceder en un minimo de 3% el diametro de los especimenes a ensayar.

2.2.7 Ensayos en corazones diamantinos de 47, 3” y2”.

2.2.7.1. Norma Utilizada
o NTP339.059:2017 CONCRETO. Método para la obtencién v ensayo de corazones

diamantinos v vigas seccionadas de concreto”.

e Informacion en las normas Internacionales: ASTM C 42 y AASHTO T 24.
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2.2.7.2. Definicion

Esta normativa técnica detalla los métodos para la adquisicion, preparacion y analisis de
nucleos de concreto diamantino de didmetros de 4”, 3” y 2”, destinados a la valoracion de
su capacidad de resistir fuerzas de compresion y la resistencia a la traccion resultante de
compresiones diametrales. Se implementa adicionalmente para estimar la resistencia a la
compresion del concreto obtenido de estructuras ya existentes. El procedimiento comprende
la extraccion de muestras cilindricas de concreto de la estructura en estudio, seguido por un
ensayo de compresion que tiene como finalidad determinar la integridad estructural del

concreto incorporado en dicha construccion.

2.2.7.3. Importancia
Este ensayo posibilita la evaluacion de la resistencia del concreto utilizando muestras

representativas obtenidas mediante procesos de extraccion.

La evaluacion se efectlia con el fin de determinar la capacidad resistente compresiva del
concreto integrado en construcciones ya existentes. Resulta crucial reconocer que la
resistencia de las muestras de concreto extraidas esta influenciada por variables tales como
el grado de humedad al que han sido expuestas, la orientacién durante su extraccion y su
posicion especifica dentro de la estructura. Es fundamental entender que la correlacion entre
la resistencia del hormigdén de la muestra y aquella de las muestras sometidas a curado
mediante procedimientos estandar no es uniforme, indicando variaciones significativas

debido a estas condiciones de extraccion y entorno.

2.2.7.4. Aplicaciones
Para la determinacion de la resistencia del concreto en estructuras existentes,
particularmente en casos donde los cilindros estandarizados, que son conformados in situ,
exhiben una resistencia insuficiente, se aconseja proceder con la extraccion de nucleos

diamantinos de concreto ya endurecido.

Este método es aplicable en una variedad de contextos, incluyendo situaciones donde se han
identificado anomalias durante la ejecucion de la obra, problemas en el proceso de curado,
aplicacion anticipada de cargas, exposicion a altas temperaturas como incendios, en

estructuras de considerable antigiiedad, o en instancias donde falten registros fiables de la
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resistencia del concreto, entre otros posibles escenarios
2.2.7.5. Equipo
Equipo sonda provisto de brocas diamantadas. (Diamantina portatil)

Este dispositivo es un instrumento de perforacion que incorpora una broca cilindrica de
pared delgada, confeccionada a partir de materiales de alta dureza y resistencia al desgaste,
como el diamante o el carburo de silicio, entre otros compuestos analogos. Es imperativo
que esta herramienta esté equipada con un sistema avanzado de refrigeracion. Este sistema
es crucial para prevenir el desgaste excesivo y la acumulacion de calor en la broca durante
la perforacion, factores que podrian comprometer la integridad estructural del concreto

durante la extraccion del nucleo.

Calibrador o vernier con apreciacion de por lo menos 0.5 mm.

Se trata de un equipo de medicion destinado a la determinacion precisa de grosores y
dimensiones, tanto internas como externas, en cilindros, asi como para la medicion de
pardmetros de profundidad o altura. Este instrumento posee la capacidad de alternar entre
las unidades de medida de milimetros y pulgadas, lo cual ofrece una flexibilidad

considerable en la representacion y analisis de los datos obtenidos.

Criterios_generales a considerar: Para los nucleos diamantinos de 47, 3” y 2”; la

realizacion de ensayos de compresion implica la extraccion de nucleos de hormigon
utilizando equipo de perforacion equipado con brocas impregnadas con diamante. Este
proceso se efectia cuando el hormigon ha desarrollado una resistencia adecuada que
previene la desadhesion entre los agregados y la matriz de cemento durante el corte. En
todos los escenarios, es mandatorio que el hormigdn haya alcanzado una madurez minima
de 28 dias desde su colocacidn. Adicionalmente, se requiere la extraccion de tres muestras
de nucleo para cada instancia en la que la resistencia obtenida se encuentre por debajo de la
resistencia a la compresion especificada para el concreto (f'c)."”

En lo que respecta al procedimiento de extraccion: Es imperativo que la obtencion de

nacleos se realice manteniendo un angulo perpendicular en relacion a la superficie del
elemento de concreto. Esta orientacion precisa durante la extraccion es crucial para
garantizar la integridad y representatividad de la muestra y se debe prestar especial atencion

para asegurar que no haya juntas en la zona de extraccion ni que estas estén cerca de los
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bordes. Cualquier muestra dafiada o defectuosa debe ser excluida del proceso. Ademas, es

importante considerar la geometria de los especimenes obtenidos.

2.2.8 Correlacion

2.2.8.1 ;Qué es la correlacion?
El anélisis de correlacion se enfoca en la evaluacion de la magnitud y naturaleza de la
asociacion entre dos 0 mas variables cuantitativas, independientemente de la presencia de
una relacion funcional definida entre dichas variables. Este enfoque permite discernir la
fuerza y direccion de cualquier interconexion potencial existente. Cuando se trata de dos
variables solamente, se habla de correlacion simple y cuando se trata de mas de dos variables

se habla de correlacion multiple. (R., Febrero 2010).

El analisis correlacional investiga la conexion o interrelacion existente entre dos variables,
evaluando especificamente el nivel de asociacion entre ellas a través de un coeficiente o
indice de correlacion. Esta medicion se conoce como coeficiente de correlacién lineal

simple, el cual cuantifica el grado de asociacion entre dichas variables (R., Febrero 2010).

2.2.8.2 Coeficiente de Correlacion de Pearson
Estudia la interrelacion entre dos variables continuas, indicando cuan asociadas se
encuentran dos variables entre si, sin embargo si la asociacion entre las variables no es lineal,
quiere decir que el coeficiente no se encuentra representado adecuadamente. En el contexto
de la extraccién de una muestra compuesta por n pares de observaciones (Xi, yi), donde
i=1,2,...,n, procedentes de una poblacion (x,y) que no se presume necesariamente
independiente, se emplea un estimador puntual para el coeficiente de correlacion p. Este

estimador es el coeficiente de correlacién muestral r de Pearson, el cual se determina a través

- ny xy- Q@ Qv
JinY - 0 Y v - v

de la formula correspondiente: (R., Febrero 2010).
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2.2.8.3 Caracteristicas de la correlacion
* 1 puede ser positivo o negativo
+-l=r=1
* 511 =10; no existe correlacion lineal entre las variables x e ¥.
= 511 =< 0; la correlacion lineal es negativa entre las variables x e w.
* 511 =0; la correlacion lineal es positiva entre las variables x e v

» Sir == [; existe una correlacion lineal perfecta entre las variables x e y

* Sirseacercaa+ 1 6a-1, lacorrelacion lineal entre las variables x e y es bien
estrecha. (R., Febrero 2010).

» También podemos decir que cuando:

-0 =r=0.5, existe una correlacion lineal débil entre las variables x e v.

- 0 = r = 0.8, existe una correlacion lineal moderada entre las varniables x e y.

- 0.8 < r <1, existe una correlacion lineal alta o fuerte entre las variables x e y.

(R., Febrero 2010)

2.2.8.4 Tipos de correlacion

Podemos apreciar en la siguiente tabla:
Tabla 11, Tipos de correlacion

Tipos Grafico

Correlacion lineal positiva:

A medida que aumenta X, y
también aumenta.

Correlacion lineal

negativa: A medida que x

aumenta, y disminuye.

Sin correlacion:

X € y no se agrupan
linealmente.
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(R., Febrero 2010)

(R., Febrero 2010)

Figura 7
Tipos de correlacion

r=-1 r=0
E 4
* @ .,
. @ L ]
* @ L N ]
* e : ™ . .
s @
e ¢ % * .
Correlacion negativa  Correlacion negativa  Correlacién negativa Correlacién nula
perfecta fuerte débil

Correlacion positiva  Correlacion positiva  Correlacién positiva
débil fuerte perfecta

(R., Febrero 2010)
2.2.8.5 Prueba de hipotesis para el coeficiente de correlacion

Puede ser que el coeficiente de correlacion poblacional sea cero y que una muestra engafiosa
hizo que se asumiera equivocadamente una relacion, por consiguiente, se debe probar la
hipétesis sobre el coeficiente de correlacion poblacional. Se siguen los siguientes pasos:
(R., Febrero 2010).

a) Formulacion de hipotesis:
HO: p1 =0

H1l:p1#0
(R., Febrero 2010)
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b) Nivel de significancia: a

c) Estadistica de prueba:

p= P

(R., Febrero 2010)

NOTA: La estadistica de prueba nos sirve para hallar el valor experimental

tx y el valor tabular:

(R., Febrero 2010)

d) Establecimiento de los criterios de decision:
Podemos apreciar en la siguiente tabla:

Figura 8

Establecimiento de criterios de decision en una correlacion (R., Febrero

4 0 t

RR | RA IRR

RA.:Si t e[, t] seaceptaH.
R.R.:Si g‘< 4 0 g‘>to, se rechaza Ho.
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v" Célculos:

1-72

tk:ﬂ; Donde: Si=
Sr

n-—2

v" Decision:
Se acepta o se rechaza la hipétesis. (R., Febrero 2010).

e) Ejemplo:

Ejemplo:

Deniz tiene una comercializadora de computadoras y quiere saber si existe alguna
relacion lineal entre el numero de llamadas hechas en un mes y el nimero de
computadoras vendidas. Para ello, toma una muestra aleatoria de 10 representantes de
ventas y determina el nimero de Ilamadas hechas por cada unoel mes pasado, asi como
el nimero de computadoras que vendio., los resultados se muestran en la siguiente tabla:
(R., Febrero 2010).

X 10 15 20 25 28 30 35 40 45 50

Y 30 35 40 45 47 50 55 60 70 12

(R., Febrero 2010).

a) Graficar el diagrama de dispersion e indicar si existe correlacion lineal entre las

vanables. (R_, Febrero 2010).

b} Determine el coeficiente de correlacidn lineal e interprete.

C) Pruebe si el coeficiente de correlacion poblacional es diferente de cero (0 p (p#0)ra un

nivel de significancia o =0.05 . (B, Febrero 2010).



EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

52

“=" Solucion:
a)

Diagrama de dispersion
Figura 9
Diagrama de dispersion

28

T

5 10 15 20 25 30 33 40 45 50 55
(R., Febrero 2010)

Observando el grafico vemos que dichas variables tienen una correlacién lineal
positiva entre el nimero de llamadas realizadas en el mes y el numero de
computadoras vendidas. (R., Febrero 2010).

b) Utilizando el coeficiente de correlacion lineal de Pearson:

.- nY xy- (¥ Q¢ y)
JinY - 0 Y v’ - (¥ ']

Ix = 298 Ix 2 = 10384 Ty = 504 Ty 2 = 27168 Txy = 16641 n = 10

Entonces:
Tx =298 Tx-=10384 Ty = 504
Tyi=27168 Txv = 16641 n=10

Reemplazando las sumatorias en la formula obtenemos:

r = 0.9951. Dicho valor nos indica que existe una alta correlacion lineal positiva.
(R., Febrero 2010).
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c) Para probar la relacion lineal entre las variables, llevamos a cabo la contrastacion de
coeficiente de correlacion lineal poblacional p (p#£0). (R., Febrero 2010).
v Formulacion de hipotesis:
Ho: p1 =0
Hi: p1= 0
(R., Febrero 2010).

v Nivel de significancia: a=0.05

v’ Estadistica de prueba:
r—

t= P
s

¥

— 'tn—ﬁ

t—tg (R., Febrero 2010)

v' Establecimiento de los criterios de decision:

Se aprecian los resultados en el siguiente grafico:

Figura 10
Criterios de decision

o2 | o2
-2.306 0 2.306
RR. RA | RR.

R.R.: Sty e [[2.306; 2.306], se acepta Hs
RR.:SLty =-23060 fy = 2.306, se rechaza Hs

= Lyorsg = 2.306

o l-a /2,n-2
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v" Célculos:

tk=rs;r"; Donde: S = \/Hz - \/1‘(0'9951)2:0.0313.

n-—2 10

0.9951-0
tk= ———=3179.
0.0313

v' Decision:
Como tx = 31.79 € R.R, rechazamos Ho, lo que quiere decir que p1 = 0; por lo tanto existe

correlacion lineal entre las variables. (R., Febrero 2010).

2.2.8.6 Coeficiente de correlacion (k1, k2, k3)
El coeficiente de correlacién, también Ilamado coeficiente de correlacién
lineal o coeficiente de correlacion de Pearson, es el valor de la correlacion entre dos
variables. Para efectos de esta investigacion denominaremos a los coeficientes de

correlacion con las letras: (k1, k2, k3).

2.2.9 Andlisis comparativo

2.2.9.1 El anélisis comparativo
El método comparativo es el procedimiento de comparacién sistematica de objetos de
estudio que, por lo general, es aplicado para llegar a generalizaciones empiricas y a la

comprobacion de hipotesis (Nohlen, 2006).

El término 'método comparativo', tal como se interpreta en la literatura metodoldgicay en la
praxis investigativa, exhibe una notable diversidad en su aplicacion y entendimiento. Esta
variabilidad es parcialmente atribuible al hecho de que el concepto frecuentemente se utiliza
de manera intercambiable con términos como ‘comparacion’, ‘analisis comparativo’, 0
‘investigacion comparativa' (comparative research), lo que conlleva a una amplitud en su
definicion y aplicacion. Por lo tanto, puede incluir cualquier método util para realizar
comparaciones, asi como cualquier enfoque metodolédgico que se aplique al analisis de
sistemas politicos comparados. Por lo tanto, se distingue entre diferentes métodos
comparativos y se concibe en ocasiones, incluso, el estudio de cada caso como un método

de investigacion comparada. (Nohlen, 2006).
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Por otro lado, esta la comparacion cuantitativa, que se apoya en una amplia variedad de

casos Yy utiliza métodos estadisticos, como estudios transnacionales. Por lo tanto, desde un
enfoque metodoldgico, esta comparacion debe clasificarse dentro de los métodos
estadisticos. Como quiera que sea, con la decision del investigador de proceder
comparativamente no esta resuelto aun el problema metodoldgico, sino que apenas comienza

la reflexion metodoldgica consciente. (Nohlen, 2006).

2.2.9.2 Comparacion y método comparativo

El método comparativo es una técnica de investigacion que implica la comparacion
sistematica de objetos de estudio para generalizar y comprobar hipétesis. Aungue se usa
comdnmente como sindnimo de comparacion o andlisis comparativo, abarca diversos
métodos que facilitan la comparacion, incluyendo el anélisis de sistemas politicos. Se
diferencia entre métodos comparativos cualitativos y cuantitativos, siendo los ultimos partes
de métodos estadisticos. (Nohlen, 2006)

Hay dos entendimientos basicos del método comparativo: uno amplio, que lo equipara con
cualquier procedimiento cientifico comparativo, y otro estricto, que lo reserva para
comparaciones planeadas que buscan conocimiento cientifico. Este método es fundamental
en ciencias sociales, pero su definicion indiferenciada puede diluir las particularidades de
cada método. (Nohlen, 2006).

La comparacién es esencial en la ciencia politica para la formacién de conceptos y no se
limita a fendmenos individuales, ya que incluso las descripciones mas simples utilizan una
conceptualizaciébn comparativa. Ademas, sirve como criterio para interpretar
valorativamente hallazgos empiricos y confrontar realidades sociales y politicas con

normativas del "buen orden”. (Nohlen, 2006).

Segun Alfred Grosser, la comparacion también permite entender lo desconocido a través de
lo conocido, descubrir nuevas perspectivas y resaltar diferencias para sistematizar. Estos
fines son especialmente relevantes en ciencia politica y contribuyen a la ldgica de la

comparacion como método cientifico. (Nohlen, 2006).
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2.2.9.3 Distinciones bésicas: Investigacion cualitativa y cuantitativa

El método comparativo en ciencias sociales busca investigar relaciones causales aislando
variables independientes y dependientes, actuando como un sustituto del experimento. Se
diferencia en enfoques cualitativos y cuantitativos, determinados principalmente por el
namero de casos estudiados. La variante cualitativa es central en la reflexion metodoldgica,
especialmente Gtil cuando los métodos estandarizados no son aplicables debido a
limitaciones experimentales 0 a un nimero reducido de casos. Arend Lijphart, destacando
el método comparativo cualitativo, propone estrategias de investigacion que faciliten la
transicion al enfoque estadistico-cuantitativo, resaltando la capacidad cientifica y practica

de ambos enfoques en la investigacion cualitativa. (Nohlen, 2006)

2.2.9.4 Método comparativo en la investigacion cualitativa

El método comparativo cualitativo enfrenta la dificultad de manejar muchas variables con
pocos casos. Su aplicacion no se limita a una sola funcion; incluye heuristica, generalizacion
empirica, generacion y comprobacion de hipotesis. Segin Hugh Stretton, es més efectivo en
plantear preguntas que en probar teorias. Permite formular hipotesis especificas basadas en
las particularidades de cada caso. Sartori y Lijphart destacan su utilidad en la medicion y
prueba empirica, respectivamente. La seleccion cuidadosa de casos segun criterios como
objeto, contexto, tiempo y espacio es crucial para la calidad de la investigacion. Diferentes
enfoques, ya sea estudios binarios o andlisis cuantitativos de muchos casos, tienen sus
ventajas y limitaciones. EI método comparativo se basa en una relacion tensa entre

generalizacion y detalle, esencial para su correcta aplicacion. (Nohlen, 2006)
2.2.9.5 Formas de aplicacion del método comparativo

El método comparativo en la investigacion es complejo y no se limita a una sola forma de
aplicacion. Requiere decisiones metodoldgicas para enfocarse en ciertas variables y excluir

otras. Incluye:

Ambito del Objeto: Diferencia entre comparaciones de estructuras amplias (como
sociedades, sistemas politicos) y segmentos especificos (partidos, sindicatos). Se enfoca en

el contexto sociocultural para comparaciones fructiferas.
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Contexto: Importancia de diferenciar entre contextos homogéneos y heterogéneos,

facilitando investigaciones mediante la comparacion de equivalencias funcionales en

contextos heterogéneos.

Tiempo: Incluye comparaciones diacronicas (a lo largo del tiempo, con menos casos y
contextos mas constantes) y sincronicas (en el mismo tiempo, con mas casos y contextos

dificiles de controlar).

Espacio: Varia desde comparaciones nacionales hasta analisis supraestatales e

internacionales, cada uno con sus propias caracteristicas.

Estrategias de Investigacion: Diferencia entre el método de concordancia (busca
similitudes en variables operativas y diferencias en variables de contexto) y el método de
diferencia (requiere diferencia en variables operativas y homogeneidad en variables de
contexto), segn John Stuart Mill. (Nohlen, 2006)

Arend Lijphart propone una estrategia que minimiza la variacién en variables de contexto y
maximiza la variacién en variables operativas. En resumen, el método comparativo
involucra un equilibrio cuidadoso y una seleccion estratégica de casos y variables,

considerando el contexto, el tiempo y el espacio. (Nohlen, 2006)

2.2.9.6 Importancia de realizar un Analisis Comparativo en una investigacion
El proposito de analizar los datos de investigacion es obtener informacién que pueda ser (til

para una investigacion te permite:

. Describir v resumir los datos

. Identificar la relacion entre variables

. Comparar vaniables

. Identificar la diferencia entre vanables
. Pronosticar resultados

Fuente: Ebook “Metodologias de investigacion avanzadas”.



https://www.questionpro.com/es/ebook/libro-de-metodologias-de-investigacion-avanzadas-de-questionpro.html
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2.2.10 Parametros Estadisticos

a) Varianza
Es una medida de dispersion, es una medida de la desviacion cuadrada promedio alrededor

de la media muestral:

S? = Varianza de una muestra

Z:;l(xi - X)?
N-1

§% =

X1 =X+ X, - X2+ X3 —X)2+ -+ Xy —X)?
N-1

§% =

Siendo:

» Xi: (X1, X2, X3 ... Xn). Son un conjunto de datos.
‘X: Media aritmética de Xi.
N: Numero de datos.

>
>
» d = Error que se acepta en la Investigacion.

» Z = Cuantil de la distribucion normal estdndar considerando (1- a/2) de confianza,
Indica el nivel de certeza de que el valor real del pardmetro en la poblacion se
encuentra dentro de la muestra calculada (Determinado a partir de los datos
presentados en las tablas del area bajo la curva de distribucion normal). Cuanta més
Confianza se desee, sera mas elevado el nimero de sujetos (especimenes)

necesarios y se fija en funcion del interés del Investigador.

b) Desviacién estdndar

La desviacion estandar constituye un indicador cuantitativo de dispersion o variabilidad en
el ambito de la estadistica descriptiva. Este parametro se emplea para evaluar el grado de
variacion o dispersion con el que los puntos de datos individuales se distancian del valor
medio. Una desviacién estandar reducida sefiala que los puntos de datos se agrupan
estrechamente alrededor del promedio, mientras que una desviacion estandar elevada indica
que los datos se extienden sobre un espectro mas amplio de valores. La desviacion
estandar es una de las principales medidas estadisticas que intervienen en el céalculo de la

muestra de una investigacion, y también es una medida de riesgo que utilizan los analistas,
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los gestores de carteras y los asesores.

La desviacion estandar es un componente fundamental para calcular la magnitud del conjunto

de datos en la investigacion. La ecuacion empleada para su calculo se define de la siguiente manera:

Zliv=1(Xi_)_()2

5= N-1

* S = Desviacion estandar.
*%" = Suma de.

* X = Cada valor.

* X = Media aritmética.

* N = Numero de las muestras.

c) Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es una herramienta estadistica utilizada para medir la magnitud
de la variabilidad de un conjunto de datos en comparacion con su promedio. Se calcula
dividiendo la desviacion estandar de los datos por su media. Este coeficiente se expresa
como un porcentaje y se conoce por sus iniciales CV. También se le llama coeficiente de

variacion de Pearson.

El coeficiente de variacion se calcula dividiendo la desviacion tipica o desviacion estandar
por la media y luego multiplicando el resultado por 100. Para calcular este coeficiente,
primero se debe determinar la desviacion estandar y el promedio aritmetico de los datos.
Después, se divide la desviacion estandar entre el promedio y, finalmente, se multiplica
por 100.

De modo que la formula del coeficiente de variacion es la siguiente:

100

O

<

I
Xl

* S = Desviacion estandar.

* X = Media aritmética.
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d) Minimo: Corresponde al valor de la observacion minima, denotada como x(1).

(Statgraphics, 2007)

e) Maximo: Representa el valor de la observacién maxima en el conjunto de datos,

identificado como x(n). (Statgraphics, 2007)

f) Rango: Constituye un indice de medida de la dispersién, definido como la

diferencia entre el valor maximo y el minimo en el conjunto de datos.:

R = x(n) - x(1), (Statgraphics, 2007)

g) Sesgo
Representa un parametro de forma, especificamente una cuantificacién de la

asimetria, que se determina conforme a: (Statgraphics, 2007)

N Z?zl(xi -X)3
=N DIN=Ds

* S = Desviacion estandar.

* > = Suma de.

* X = Cada valor.

* X = Media aritmética.

* N = Numero de las muestras.
(Statgraphics, 2007)

Un valor aproximado a cero (0) sugiere una distribucion de datos con una simetria cercana
a la perfeccion. Un sesgo con valor positivo denota una cola derecha mas extensa en
comparacion con la izquierda, en tanto que un sesgo negativo sefiala una cola izquierda mas

prolongada que la derecha. (Statgraphics, 2007)

h) Sesgo Estadistico

El sesgo estadistico es la diferencia entre el valor de un estimador estadistico y el valor real
del parametro estimado. En estadistica, el sesgo se refiere al error que se comete al estimar
un parametro. Por lo tanto, la meta de un estudio estadistico es calcular parametros sin sesgo.

Si el sesgo de un estimador es cero, se dice que es un estimador insesgado 0 no sesgado.


https://www.probabilidadyestadistica.net/estimador/

EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

61

Tipos de sesgo

v Sesgo de seleccion: ocurre cuando se elige de manera incorrecta la muestra del
estudio.

v" Sesgo de informacion: surge cuando hay un error en la medicion.

v" Sesgo estadistico de confusion: consiste en pensar que la causa de un efecto es una
variable que esta relacionada con la variable que realmente es la causante del efecto
(Probabilidad Estadistica , 2016).

i) Sesgo Estandarizado

Convierte la estadistica de sesgo calculada anteriormente a un valor que tiene
aproximadamente una distribucion normal estandar en muestras grandes: (Statgraphics,
2007)

_g1

G

n

Z

Al nivel de significancia del 5%, se podria declarar un sesgo significativo si z; cae fuera del
intervalo (-2, +2). (Statgraphics, 2007)

j) Curtosis

Es un indicador de la agudeza o aplanamiento de una distribucion en comparacién con una

distribucion de tipo campana. (Statgraphics, 2007)

Un valor préximo a cero (0) sugiere una distribucion con una forma casi perfectamente
campaniforme, tipica de una distribucion normal. Una curtosis positiva denota una
distribucion con un pico mas pronunciado en su centro y colas mas extensas que en una
distribucion normal. Por otro lado, una curtosis negativa implica una distribucion mas
aplanada que lo normal, con colas més cortas. Esta medida suele ser pertinente
principalmente para describir muestras de datos que exhiben simetria y se simboliza
mediante: (Statgraphics, 2007)

n

n(n + l)z (xl. - f)4 3(}1 ~ 1)2

7 (n—1)n fl2)(n -3t (n-2)(n-3)



https://www.probabilidadyestadistica.net/sesgo-de-confusion/

we® * S = estandar Desviacion.
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* > = Suma de.

* X = Cada valor.

* X = Media aritmética.

* N = Numero de las muestras.
(Statgraphics, 2007)

k) Curtosis Estandarizada.

Transforma la estadistica de curtosis, previamente calculada, en un valor que se aproxima a
una distribucion normal estandar en muestras de gran tamafio: (Statgraphics, 2007)

_ 92
24

n

%)

Bajo un nivel de significancia del 5%, se podria inferir una curtosis estadisticamente

significativa si el valor de z2 se situa fuera del rango (-2, +2). (Statgraphics, 2007)

v Suma: corresponde al total acumulado de los valores de datos.
v' Suma de Cuadrados: representa el total acumulado de los cuadrados de los

valores de datos.

En el caso de los datos de temperatura corporal, todas las medidas de tendencia central son
notablemente coherentes, como se esperaria en el caso de que la temperatura corporal se
distribuyera de manera simétrica, similar a una distribucién normal. Tanto el sesgo como las
curtosis estandarizadas se encuentran en el intervalo de -2 a +2, lo que sugiere que no existen
desviaciones significativas en la forma respecto a una distribucion normal. (Statgraphics,
2007)

I) Graéfico de cajay bigotes

Esta ventana presenta el grafico de caja y bigotes.
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Figura 11
Diagrama de caja y bigotes
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Este grafico se construye de la siguiente forma: (Statgraphics, 2007)
v' Se traza una caja que va desde el cuartil inferior hasta el cuartil superior de
la muestra, abarcando asi el rango que contiene el 50% central de los datos

ordenados en forma ascendente.

¥" Se dibuja una linea vertical en la mediana (el valor de en medio).

¥ S§i se solicita, un signo de mas se coloca en el lugar de la media muestral.

Fuente: STATGRAPHICS — Rev. 4/25/2007 © 2005 por StatPoint, Inc. Analisis
de Una Variable — 11. (Statgraphics, 2007)

En la representacion grafica de un diagrama de caja, los bigotes se extienden desde los
limites de la caja, que encapsula la distribucion central de los datos, hasta alcanzar los
valores maximos y minimos observados dentro del conjunto de datos, excluyendo cualquier
observacion andémala. Estas anomalias, definidas por John Tukey, se identifican como
puntos extremos y puntos extremos lejanos. Los primeros se caracterizan por situarse a una
distancia superior a 1.5 veces el rango intercuartilico (IQR) - la amplitud de la caja - por
encima o por debajo de los limites de la caja, y se sefialan mediante simbolos especificos.
Los puntos extremos lejanos, en cambio, son aquellos que exceden 3 veces el IQR y se
distinguen con simbolos adicionales, generalmente un signo de mas superpuesto. En
presencia de estos puntos aberrantes, ya sean extremos o extremos lejanos, los bigotes del
diagrama se ajustan para terminar en los valores maximo y minimo que no se clasifican

como tales anomalias.(Statgraphics, 2007)
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La representacion grafica en analisis para los datos de temperatura corporal exhibe una
notable simetria. Este equilibrio se evidencia en la proximidad del signo de la media con la
linea de la mediana, asi como en la similitud en la longitud de los bigotes del gréafico, que
indican una distribucion homogénea de los valores de temperatura. Es destacable la
presencia de tres puntos extremos en el conjunto de datos. Desde una perspectiva estadistica,
en una muestra de 130 observaciones provenientes de una distribucion normal, la aparicion
de puntos extremos puede ser un evento esperado, ocurriendo aproximadamente en la mitad
de los casos, aunque tipicamente se observan uno o dos de estos puntos. Sin embargo, la
ausencia de puntos extremos lejanos en este andlisis es un hecho significativo, ya que su
presencia es excepcionalmente rara en distribuciones normales, subrayando la normalidad

de la distribucion de la temperatura corporal en esta muestra.(Statgraphics, 2007).

m) Prueba t para muestras independientes

La prueba t para muestras independientes, también conocida como prueba t no pareada,
constituye un método estadistico utilizado para evaluar si existen diferencias significativas
en las medias de dos conjuntos de datos que son independientes entre si. Este andlisis se
fundamenta en la comparacion de dos grupos no relacionados, permitiendo inferir si las
diferencias observadas en las medias de las muestras pueden atribuirse a una variabilidad
aleatoria o si, por el contrario, reflejan una diferencia real en las poblaciones de las cuales

las muestras fueron extraidas. (Data Lab, 2020).

La prueba t para muestras independientes se emplea en el andlisis estadistico para formular
hipotesis respecto a las caracteristicas poblacionales, utilizando como base dos conjuntos de
datos independientes. Este procedimiento implica una comparacion detallada de las medias
de ambas muestras. Si la disparidad entre estas medias alcanza un umbral estadisticamente
significativo, se deduce que existen diferencias sustanciales entre los grupos representados
por las muestras. Este método permite, por lo tanto, determinar si las variaciones observadas
en las medias de las muestras son indicativas de diferencias inherentes entre las poblaciones

de las cuales dichas muestras fueron obtenidas. (Data Lab, 2020).




EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6"

Figura 12
Prueba t

Prueba t de
una muestra

S 1

¢ Existe alguna
diferencia entre

T

un

grupo y la poblacion?

Prueba t de muestras
independientes

¢ Existe alguna diferencia
entre los dos grupos?

Prueba t de muestras
dependientes

. .
*r'r: 'Fr;
PUB

¢ Existe alguna diferencia
en un grupo entre dos
tiempos?

65

e ;Por qué necesitamos la prueba t para muestras independientes?
Para investigar la existencia de diferencias en parametros poblacionales especificos, como
la discrepancia salarial entre géneros, donde el universo de estudio es excesivamente amplio
para un analisis exhaustivo (en este caso, los salarios de todos los hombres y mujeres), se
recurre a la técnica de muestreo. Este proceso implica seleccionar un subconjunto
representativo de la poblacion, en este ejemplo, mediante la implementacion de una encuesta
distribuida de manera aleatoria. Con el fin de extrapolar conclusiones vélidas sobre la
poblacion total a partir de esta muestra, se utiliza la prueba t para muestras independientes.
Esta prueba estadistica permite evaluar si las diferencias observadas en los salarios de
los grupos de hombres y mujeres en la muestra son suficientemente significativas para

inferir que dichas diferencias existen en la poblacion general. (Data Lab, 2020).

e ;Como funciona la prueba t para muestras independientes?

La prueba t para muestras independientes es un procedimiento estadistico que evalla la
relacién entre la diferencia de medias de dos grupos y el error estandar de la media. Este
error estandar refleja la dispersion de la media muestral y proporciona una estimacion de la
distancia a la que podria encontrarse la media muestral de la media poblacional real. Una
variabilidad considerable en el valor medio sugiere que las diferencias observadas entre las
medias de ambos grupos podrian ser atribuibles a variaciones aleatorias. En consecuencia,
la prueba t se utiliza para determinar si la diferencia entre las medias de los grupos es
estadisticamente significativa y no simplemente el resultado de fluctuaciones aleatorias
dentro de las muestras. (Data Lab, 2020)
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Figura 13
Prueba t muestras independientes

En el contexto de la prueba t para muestras independientes, la significancia estadistica de la
diferencia entre las medias de dos grupos esta intrinsecamente vinculada al tamafio de dicha
diferencia y al error estandar de la media. Un incremento en la magnitud de la diferencia
entre las medias de los grupos, acompafiado de una reduccion en el error estandar, conlleva
una disminucidn en la probabilidad de que las diferencias observadas en las medias de las

muestras sean atribuibles a fluctuaciones aleatorias. (Data Lab, 2020).

e (Queé son las muestras independientes?

En el &mbito del analisis estadistico, el concepto de muestras independientes se refiere a la
condicidn en la cual los elementos de un grupo no tienen correspondencia o vinculacion
directa con los elementos de otro grupo. Esta independencia se manifiesta claramente en
situaciones donde los grupos en estudio son intrinsecamente distintos y mutuamente
excluyentes, como en la comparacion entre grupos de género (hombres frente a mujeres) o
entre grupos académicos diferenciados (estudiantes de psicologia en contraste con
estudiantes de matematicas). En tales escenarios, la asignacién de un individuo o caso a un
grupo determinado es excluyente, impidiendo su pertenencia simultanea o su traslado a otro
grupo. Esta delimitacion clara y definida entre los grupos es fundamental para la validez de
técnicas estadisticas como la prueba t para muestras independientes.(Data Lab, 2020)

e Prueba t de muestra dependiente frente a prueba t de muestra
independiente
La distincion fundamental entre la prueba t para muestras dependientes y la prueba t para

muestras independientes reside en la naturaleza de las muestras analizadas. En el caso de la
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prueba t para muestras dependientes, se utiliza cuando las muestras estan emparejadas o

relacionadas de alguna manera, como en estudios longitudinales donde se miden los mismos
sujetos en diferentes momentos. Por otro lado, la prueba t para muestras independientes se
aplica cuando las muestras analizadas son completamente independientes entre si, es decir,
no existe ninguna relacion o emparejamiento entre los sujetos de los diferentes grupos. Esta
diferencia en la estructura de las muestras es crucial, ya que determina la metodologia
estadistica apropiada para evaluar diferencias en los datos y sacar conclusiones validas.
(Data Lab, 2020).

Cuando el objetivo del anélisis estadistico es comparar dos conjuntos distintos, ya sean
derivados de una Unica muestra segmentada o de dos muestras separadas, se recurre a la
prueba t de muestras independientes. Esta técnica es aplicable en situaciones donde los
grupos en estudio no tienen una relacion directa 0 emparejamiento entre si, manteniendo asi

su independencia.

e Ejemplos de la prueba t de muestra independiente
La prueba t de muestras independientes se posiciona como una herramienta estadistica de amplia
aplicacién en diversos campos, destacandose por su importancia en areas como la bioestadistica y el
marketing. Esta técnica es esencial para comparar las medias de dos grupos distintos y determinar si

las diferencias observadas son estadisticamente significativas.

Ejemplo en Bioestadistica:

Un caso clasico en el ambito farmacéutico involucra a una empresa que desea evaluar la eficacia de
un nuevo medicamento, por ejemplo, para la pérdida de peso. Para ello, se administra el farmaco X
a 20 individuos y un placebo a otros 20, y luego se analizan los resultados utilizando la prueba t de
muestras independientes para determinar si existen diferencias significativas en los efectos del

medicamento comparado con el placebo. (Data Lab, 2020).

Ejemplo en Ciencias Sociales:

En estudios sociodemograficos, se podria emplear esta prueba para investigar si existe una diferencia
en la salud entre personas con titulacién universitaria y aquellas sin ella. Esta aplicacion permite
explorar y cuantificar las posibles disparidades en indicadores de salud entre estos dos grupos
educativos. (Data Lab, 2020).

Ejemplo Técnico:
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En el sector industrial, especificamente en el control de calidad, la prueba t de muestras

independientes puede utilizarse para comparar la consistencia en la produccion de tornillos en dos
lineas de fabricacion diferentes. Mediante la comparacion de los pesos de 50 tornillos de cada linea,
esta prueba ayuda a determinar si hay una diferencia estadisticamente significativa en el peso
promedio de los tornillos producidos por cada méaquina. (Data Lab, 2020).

e Pregunta de investigacion e hipdtesis
Cuando el propdsito del analisis estadistico es determinar si existen diferencias significativas entre
dos grupos independientes, se hace necesario calcular la prueba t para muestras independientes. Este
procedimiento estadistico es fundamental para evaluar la hip6tesis de que las medias de dos grupos
distintos y no relacionados difieren de manera estadisticamente relevante. La implementacion de esta
prueba permite inferir, con base en los datos recopilados, si las variaciones observadas entre los
grupos son producto de factores inherentes a las poblaciones representadas o si, por el contrario,
pueden atribuirse a variaciones aleatorias dentro de las muestras. Pero antes de calcular la prueba t,

tienes que formular una pregunta de investigacion y definir las hipétesis (Data Lab, 2020).

e Pregunta de investigacion para la prueba t de muestra independiente
La formulacién de la pregunta de investigacion constituye un elemento clave para delimitar
el enfoque y el alcance del analisis en estudios estadisticos. En el contexto de la prueba t
para muestras independientes, la interrogante central suele ser: "¢ Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los valores medios de dos grupos independientes?"".
Esta pregunta general se adapta especificamente a cada contexto de investigacion para guiar
el analisis. (Data Lab, 2020)

En los ejemplos previamente mencionados, las preguntas de investigacion especificas se

plantean de la siguiente manera: (Data Lab, 2020).

En el &mbito farmacéutico: ";Contribuye el farmaco X a la pérdida de peso de manera
significativa en comparacion con un placebo?" Aqui, la prueba t para muestras
independientes se utiliza para comparar los cambios en el peso entre los grupos que

recibieron el farmaco y el placebo. (Data Lab, 2020)

En el contexto de las ciencias sociales: "¢Hay diferencias significativas en la salud entre

individuos con titulacién universitaria y aquellos sin ella?" Este enfoque permite evaluar las




=== (isparidades en indicadores de salud entre dos grupos educativos distintos. (Data Lab,
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2020)

En el area técnica o de produccién: "¢Existe una diferencia estadisticamente significativa
en el peso de los tornillos producidos por dos lineas de produccion diferentes?" La pregunta
se centra en determinar si las variaciones en el peso de los tornillos son sistematicas o

aleatorias entre las lineas de produccion. (Data Lab, 2020)

e Hipdtesis para la prueba t de muestra independiente
El proceso de formulacion de hip6tesis es un paso crucial en la investigacion cuantitativa y
se deriva directamente de la pregunta de investigacion. Las hip6tesis son afirmaciones
tentativas sobre la realidad, cuya veracidad se presume, pero ain no ha sido comprobada.
En el marco de la prueba t para muestras independientes, se establecen dos hipotesis
diametralmente opuestas: la hipdtesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (Ha). (Data Lab,
2020)

Hipotesis Nula (Ho)

La hipotesis nula postula la inexistencia de diferencias entre las medias de los dos grupos
poblacionales en estudio. Se asume que no hay variacion significativa en el pardmetro
analizado entre los grupos, sugiriendo que ambos grupos son muestras de una misma

poblacion. Matematicamente, se expresa como: Ho: pa = pub. (Data Lab, 2020)

Por ejemplo, en un estudio sobre disparidades salariales, la hipétesis nula afirmaria que no

existe diferencia en el salario medio entre hombres y mujeres. (Data Lab, 2020).
Hipotesis Alternativa (Ha).

Por otro lado, la hipotesis alternativa sostiene que si existen diferencias significativas entre
las medias de los dos grupos. Implica que las medias poblacionales no son iguales y que los
grupos en cuestion representan poblaciones distintas. La hipdtesis alternativa se formula en
contraposicion directa a la hipétesis nula y busca ser demostrada o apoyada por los datos.
(Data Lab, 2020).
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Estas hipdtesis forman la base para la realizacion de pruebas estadisticas y la

interpretacion de sus resultados, permitiendo al investigador llegar a conclusiones

fundamentadas sobre las relaciones existentes entre los grupos estudiados. (Data Lab, 2020).
Ha: ua # ub
Ejemplo: Existe una diferencia entre el salario de hombres y mujeres (INACAL, 2019).

e Calcular la prueba t para muestras independientes
El calculo del estadistico t para muestras independientes involucra la evaluacion de la
homogeneidad de las varianzas entre los dos grupos en cuestion. Esta evaluacion determina
la seleccién de la formulacién adecuada del estadistico t, la cual varia dependiendo de la
presuncion de igualdad o desigualdad de las varianzas. La Prueba de Levene, un
procedimiento preponderante en el analisis de datos, se aplica para contrastar la hipotesis
nula que postula la igualdad de varianzas entre los grupos. Un valor p resultante de la Prueba
de Levene que es menor al umbral convencional del 5% conduce a rechazar la hipotesis
nula, lo que implica que las varianzas de los dos grupos difieren significativamente. Bajo
esta circunstancia, se procede con una version del estadistico t que ajusta por esta

desigualdad en las varianzas para obtener una inferencia estadistica valida.
Varianzas iguales (homogéneas)

Dentro del proceso de analisis estadistico para comparar medias de dos grupos
independientes, la suposicion de homogeneidad de varianzas es critica. Cuando la Prueba de
Levene resulta en un valor p superior al umbral establecido del 5%, se concluye que no hay
evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula de igualdad de varianzas entre los grupos.
En este contexto, se entiende que las varianzas son homogéneas y, por ende, se emplean los
estadisticos de la prueba t que asumen dicha igualdad. Esta suposicion simplifica los calculos
y permite la utilizacion de la distribucion t de Student para la inferencia estadistica,

manteniendo la estabilidad de los errores de Tipo | y la potencia de la prueba.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS, VARIABLES E INDICADORES

3.1. Hipdtesis General
Los especimenes de nucleos diamantinos de concreto de 47, 3” y 2” se correlacionan

significativamente con las probetas cilindricas de concreto de 6.

3.2 Hipdtesis Especificas

a. Al determinar los resultados de los ensayos entre las probetas cilindricas de concreto
de 6” y de los corazones diamantinos de 4”, 3” y 2” de un determinado concreto,
podremos evaluar cuantitativamente el efecto de escala de estos corazones diamantinos,
haciendo énfasis estrictamente en la relacion Altura/didmetro (H/D = 2) de cada

espécimen de corazones diamantinos estudiado.

b. Se espera que los factores de correlacion K1, K2 y K3 entre las resistencias a
compresion de las probetas cilindricas de concreto de 6” y los corazones diamantinos
de 47, 3” y 2” sean significativamente positivos. K1 tendrd una correlacion alta,
sugiriendo que los nucleos de 4” son confiables. K2 mostrara correlacion moderada y

K3 baja, limitando su uso en la evaluacién

3.3 Identificacion de Variables
3.3.1 Variables Independientes

3.3.1.1 Variable independiente 1
Especimenes de nticleos diamantinos de 47, 3 y 2” de un determinado concreto
3.3.1.2 Variable independiente 2

Factor de escala en la relacion Altura/Didmetro de los corazones diamantinos de concreto de 47, 3
y 2”'

3.3.1.3 Variable independiente 3
Evaluacion y Analisis de la resistencia a la compresion de las probetas cilindricas de concreto de 6”

y de los corazones diamantinos de concreto de 47, 3"y 2”.
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3.3.2 Variables dependientes
3.3.2.1 Variable dependiente

Probetas cilindricas de concreto de 6” de un determinado concreto.

3.4 Indicadores

3.4.1 Indicador 1

Resistencia a la compresion de las muestras.

3.4.2 Indicador 2

Valor cuantitativo de las resistencias a la compresién de las muestras a investigar en (Kgf/cm2).
3.4.3 Indicador 3

Obtencion y ensayos de las muestras.

3.4.4 Indicador 4
Relacion Altura/Diametro (H/D) de las muestras.

3.4.5 Indicador 5

Analisis de los resultados obtenidos.

3.4.6 Indicador 6

Valor cuantitativo de los factores de correlacion (K1, K2 y K3).
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3.5 Operacionalizacion de Variables
EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS
DIAMANTINOS DE CONCRETO DE 4”,3” Y 2”, CON RESPECTO A TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO DE 6”
'
VI
Vi VD
VD ESPECIMENES DE VD )
PROBETAS NUCLEOS EVALUACION Y ANALISIS FACTOR DE DETERMINACION
CILINDRICAS DE LA RESISTENCIA A LA ESCALA EN LA DEL FACTOR DE
DIAMANTINOS DE 47, . RELACION CORRELACION: K1
DE 6” DE UN 37 Y 2” DE UN COMPRESION DE LAS ) tK1,
DETERMINADO DETERMINADO PROBETAS CILINDRICAS DE ALTURA/DIAMET K2'Y K3 ENTRE LAS
CONCRETO CONCRETO. CONCRETO DE 6” Y DE LOS RO (H/D=2) RESISTENCIAS DE
CORAZONES DIAMANTINOS ENTRE LAS LAS PROBETAS
DE CONCRETO DE 4”,3” Y PROBETAS CILINCRICAS DE
. CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6" Y
CONCRETO DE 6” DE LOS CORAZONES
Y DE LOS DIAMANTINOS DE
CORAZONES CONCRETO DE 4", 3"
DIAMANTINOS v 2",
DE CONCRETO
DE 47,37 Y 2”.

[1- EVALUACION ) ﬂ OBTENCION Y ENSAYO\ ﬂ COMPARACION DE RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS \ ﬂ DETERMINACION DEL FACTOR DE \

DE MATERIAL DE LOS ESPECIMENES DE ENTRE LAS PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6" Y CORRELACION K3, Ko Y K3 ENTRE LAS.

DE CANTERA CONCRETO DIAMANTINO LOS ESPECIMENES DE CONCRETO DIAMANTINO DE 4", 3” Y 27, RESISTENCIAS DE LAS PROBETAS CILINDRICAS

PARA EL DISENO DE 4”,3" Y 2”. DE CONCRETO DE 6" Y LOS ESPECIMENES DE

DE MEZCLAS. 2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RESISTENCIA ENTRE CONCRETO DIAMANTINO DE 47, 37Y 2",

. 2. RESULTADO DE LA LAS PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6" Y LOS .

2. OBTENCION Y RESISTENCIA A LA ESPECIMENES DE CONCRETO DIAMANTINO DE 4", 3” Y 2”. 2. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE

PREPARACION COMPRESION DE LOS CORRECCION DE LA CORRELACION ENTRE LAS

CONCRETO DE DE 4”,3"Y 2" ESPECIMENES DE CONCRETO DIAMANTINO DE 4", 3" Y 2" CONCRETO DIAMANTINO DE 47, 37 Y 2".

6" Y BLOQUES \ J \ J \ J
\DE CONCRETO. J
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Tabla 12
Variables de la matriz de consistencia.

VARIABLE TIPO DE DEFINICION INDICADORES INSTRUMENTOS

VARIABLE NATURALEZA CONCEPTUAL

Probetas COMNCRETO. Cumplimiento con la Norma Técnica

cilindricas de 6” Practica Normalizada Norma TécnicaNTP ~ NTP 339.033 -

de un Dependiente Cuantitativa para la elzborzcidn ¥ 339.033 - 2015 2015

determinado corado de

concreto. espacimenss de

concreto an campo.

. COMNCEETO. o -
Especimenes de Metodo de ensave Cumplimiento con Norma Técnica
ndcleos diamantinos  Independiente Cuantitativa normalizade para la la Norma NTP NTP 339.034 -
de4”,3”y2” deun determinacidn da la 339.034 - 2015 2015
determinado resistenciaalz
concreto. compresion del

concreto en mmasra
Factor de escala en la CONCRETO. Cumplimiento con Norma Técnica
relacion Independiente Cuantitativa hétodo parala la Norma Técnica NPT 339.059 -
Altura/Didmetro de cbtencidn ¥ ensayo NPT 339.059-2017 2017

los corazones
diamantinos de
concreto de 4”7, 3"y
9

Evaluacion y
Anélisis de la
resistencia a la
compresion de las
probetas cilindricas
de concreto de 6” y
de los corazones
diamantinos de
concreto de 4”7, 3"y
27,

Independiente  Cuantitativa

de corazones
diamantinos v vigas
seccionadas de
ooncrato.

COMNCEETO.
Metodoparala
obtencidn v ensayo
de corazones
diamantinos v vigas
seccionadas de
concrato.

Cumplimiento con
la Norma Técnica
NPT 339.059-2017

Norma Técnica
NPT 339.059 -
2017
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y Disefio de Investigacion

4.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de Investigacion de esta tesis es aplicada, descriptiva, explicativa, comparativa y con

tendencia normativa.

4.1.2 Enfoque de Investigacion

La presente Investigacion es de enfoque Cuantitativo.

4.1.3 Disefio de Investigacion

La investigacion es Experimental ya que se basara en los principios del método cientifico y

que tendra que pasar por laboratorios y gabinete para su posterior analisis. (Sampieri, 2014).

4.2 Unidad de Analisis

La unidad de analisis sera la determinacion de la correlacion entre las resistencias de las probetas

cilindricas de concreto de 6” y los corazones diamantinos de 4, 3” y 2”.

4.3 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio serd la ciudad de Cusco, region de Cusco.

4.4 Toma de muestras
La toma de muestras se realiza mediante lo estipulado en las normas técnicas:

e NTP 339.033 — 2015, CONCRETO. Practica Normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo, (NTP 339.033, 2015)

« NTP 339.034 — 2015, CONCRETO. Método de ensayvo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresion del concreto en muestra cilindricas. (NPT 339. 034, 2015)

o NPT 339.059-2017, CONCRETO. Método parala obtencion v ensavo de corazones diamantinos v
vigas seccionadas de concreto. (NPT 339.039, 2017)

o AASHTO T 24M/T 24, Método estandar de prueba para obtener y probar ndcleos y vigas
aserradas de concreto. (AASHTO T 24 M/T , 2015)

e ASTM C 42, Método de prueba estandar para obtencion y ensayo de nucleos perforados y vigas
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aserradas de hormigon. (ASTM C 42, 2017).

4.5 Tamano de muestra

Establecer el tamafio de la muestra a seleccionar es un paso clave en este estudio de
investigacion. El tamafio de la muestra se determina segun el enfoque del problema, la

poblacién objetivo y los propdsitos de la investigacion.

Claramente, en el escenario ideal en el que todos los sujetos de estudio fueran idénticos, se
necesitaria una muestra de tamafio uno. Sin embargo, dado que esta situacion es poco comdn,
es esencial determinar un tamafio de muestra que sea mayor que uno, pero menor que la
poblacion total o universo, para garantizar la representatividad de la investigacion. Como
desconocemos el tamafio de la muestra en nuestra investigacion utilizaremos la siguiente

formula:

4.5.1 Calculo del Tamafio de la Muestra desconociendo el tamafio de la poblacién.

Para poblaciones Infinitas el tamafio de muestras para variables Cuantitativas se obtiene
mediante:

7% §?
"=

Donde:
e n = Tamafo de la muestra, donde la muestra es un subconjunto Representativo de la

poblacién, entendiéndose como poblacion o universo a una coleccion bien definida de
objetos o individuos que tienen caracteristicas similares. La poblacion accesible es la

poblacion sobre la que los investigadores aplicaran sus conclusiones.

> S$? = Varianza de la muestra piloto.

n p—
Zizl(Xi _X)Z
N-1

§% =

X1 =X+ X2 - X+ X3 - X))+ + (Xy —X)?
N-1

§? =

Siendo:
» Xi: (X1, X2, X3 ... Xn). Son un conjunto de datos.
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» X: Media aritmética de Xi.
> N: Numero de datos.

» d = Error que se acepta en la Investigacion.

#» Z = Cuantil de la distribucion normal estandar considerando (1- @/2) de confianza,
Muestra el nivel de confianza en que el valor verdadero del parametro en la poblacion
esta contemido dentro de la muestra piloto calculada. (Calculado en las tablas del area
de la curva normal). Cuanta mis Confianza se desee, sera mis elevado el nimero

de sujetos (especimenes) necesarios vy se fija en funcién del interés del Investigador.

Tabla 13
Niveles de confianza y coeficiente de confianza.
Nivel de Confianza (1-a/2) Coeficiente de Confiabilidad (Z)

99% 2.58
98% 2.33
97% 2.17
96% 2.05
95% 1.96
94% 1.88
93% 1.81
92% 1.75
91% 1.69
90% 1.65
85% 1.44
80% 1.28

Nota. Los niveles de confianza representada en 0 a 100 %, y los coeficientes de
confianza representada de 0 a 5.
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4.5.2 Calculo del tamario de la Muestra en poblaciones infinitas en esta investigacion.

4.5.2.1 Datos de las Muestras Piloto

> Datos de la Muestra o corazones diamantinos de 4”
Diametro: 4”

Area: 81.08 cm?,

Tabla 14
Especimenes de muestra, su relacion, su factor de correlacion y la resistencia, de didmetro 4”

L D Relacion Factor  Resistencia Resis. Corr  Resistencia
item. Descripcion Diam
alto cm cm L/D De Corr. kgf kgf (kgf/cm2)
1 MUESTRA 01  20.32 10.16 2.00 1.00 22970.00 22970.00 283.32
2 MUESTRA 02  20.32 10.16 2.00 1.00 25230.00 25230.00 311.19
3 MUESTRA 03  20.32 10.16 2.00 1.00 21910.00 21910.00 270.24
4 MUESTRA 04  20.32 10.16 2.00 1.00 24940.00 24940.00 307.61
5 MUESTRA 05  20.32 10.16 2.00 1.00 23320.00 23320.00 287.63

Nota. Se muestra las variables del espécimen, su relacion, su factor de correlacion y la resistencia, de

diametro 4”.

> Datos de la Muestra o corazones diamantinos de 3”

Diametro: 3”
Area: 45.58 cm?.

Tabla 15
Especimenes de muestra, su relacion, su factor de correlacion y la resistencia, de diametro 3”

L D Relacion Factor  Resistencia Resis. Corr  Resistencia
item. Descripcion Diam
altocm cm L/D De Corr. Kgf kgf (kgflcm2)
1 MUESTRAO01 1524 7.62 2.00 1.00 5600.00 5600.00 122.86
2 MUESTRA 02 15.24 7.62 2.00 1.00 5990.00 5990.00 131.42
3 MUESTRA 03 1524 7.62 2.00 1.00 5820.00 5820.00 127.69
4 MUESTRA 04 15.24 7.62 2.00 1.00 5430.00 5430.00 119.13
5 MUESTRA 05 15.24 7.62 2.00 1.00 6230.00 6230.00 136.68

Nota. Se muestra las variables del espécimen, su relacion, su factor de correlacién y la resistencia, de

diametro 3.
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> Datos de la Muestra o corazones diamantinos de 2”

Diametro: 2”

Area: 20.26 cm?.

Tabla 16
Especimenes de muestra, su relacion, su factor de correlacion y la resistencia, de didmetro 2”
L D Relacion Factor  Resistencia Resis. Corr  Resistencia
item. Descripcion Diam
alto cm cm L/D De Corr. kgf kgf (kgf/cm2)
1 MUESTRA 01  10.16 5.08 2.00 1.00 3880.00 3880.00 191.53
2 MUESTRA 02  10.16 5.08 2.00 1.00 4030.00 4030.00 198.93
3 MUESTRA 03  10.16 5.08 2.00 1.00 3660.00 3660.00 180.67
4 MUESTRA 04  10.16 5.08 2.00 1.00 3530.00 3530.00 174.25
5 MUESTRAO05 10.16 5.08 2.00 1.00 3710.00 3710.00 183.14

Nota. Se muestra las variables del espécimen, su relacion, su factor de correlacién y la resistencia, de

diametro 2.

> Datos de 1a Muestra o probetas cilindricas de concreto de 6”

Diametro: 6”
Area: 182.41 cm?.

Tabla 17
Especimenes de muestra, su relacion, su factor de correlacion y la resistencia, de diametro 2™

L D Relacién Factor  Resistencia Resis. Corr  Resistencia
item. Descripcion Diam
alto cm cm L/D De Corr. kgf kgf (kgf/cm2)
1 MUESTRA 01  30.48 15.24 2.00 1.00 54998.00 54998.00 301.50
2 MUESTRA 02  30.48 15.24 2.00 1.00 54632.00 54632.00 299.49
3 MUESTRA 03  30.48 15.24 2.00 1.00 54177.00 54177.00 297.00
4 MUESTRA 04  30.48 15.24 2.00 1.00 51003.00 51003.00 279.60
5 MUESTRA 05  30.48 15.24 2.00 1.00 51513.00 51513.00 282.40

Nota. Se muestra las variables del espécimen, su relacién, su factor de correlacion y la resistencia, de

diametro 6.
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» Calculo del tamafio de muestra (especimenes de 4”)

Tamano de muestra (especimenes de 4”)
Media Aritmética: X.
a. X=291.998

—X)2 —X)2 —X)2 +--- —X)2
b. Varianza; 52 2 = %X +0e"D ;’(ﬁ DO D~ 294,96

c. Coeficiente de Confiabilidad (95%). Z = 1.96
d. Precision: d =0.02* X.,d =5.84

zZ2s
d2

2
e. Numero de muestras: n = = 33.229

El tamafio del nimero de muestras de especimenes de 4 sera: n = 34 muestras.

» Calculo del tamaiio de muestra (especimenes de 3”)

Tamafio de muestra (especimenes de 3”)

Media Aritmética: X.

X =127.55

o

—-X)? —X)2 —X)24... )2
b. Varianza; 52 2 = %X +0e"D J;V(fi DO D _ 47,81

c. Coeficiente de Confiabilidad (95%). Z = 1.96
d. Precision: d =0.02* X.,d =2.55

AR
dZ

e. Numero de muestras: n = = 28.22

El tamafio del numero de muestras de especimenes de 3” serd: n =29 muestras.

» Célculo del tamaiio de muestra (especimenes de 2”)

Tamafio de muestra (especimenes de 2”)

Media Aritmética: X.


https://es.slideshare.net/jorgevelascopizarro/ejemplo-informe-estadistico#4
https://es.slideshare.net/jorgevelascopizarro/ejemplo-informe-estadistico#4
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a. X=185.70

(X1-X)2+(X2—-X)2+ (X3 -X) 2+ + (XN —X)?
N—-1

c. Coeficiente de Confiabilidad (95%). Z = 1.96
d. Precision: d =0.02* X.,d=3.71

b. Varianza: ¢ S? = = 9294

2252
d?

e. Numero de muestras: n = = 25.89

El tamafo del nimero de muestras de especimenes de 2” sera: n =26 muestras.

» Célculo del tamaiio de muestra (probeta cilindrica de concreto de 6)
Tamano de muestra (especimenes de 6”)

Media Aritmética: X.

o

X =292.00

_ (X1=X)%+ (X = X)%+(X3-X) %+ + (X y—X)?
N-1

c. Coeficiente de Confiabilidad (95%). Z = 1.96
d. Precision: d=0.02* X. , d=5.84

b. Varianza; S? S? = 104.36

Z252
d2

e. Numero de muestras: n = =11.76

El tamafio del nimero de muestras de probeta cilindrica de 6” serd: n = 12. muestras.

4.6 Técnicas de recoleccion de datos e informacion

La Recoleccion de datos se daran a través de:

e La produccion de probetas cilindricas de concreto de 6” y bloques de concreto.
e Obtencidn y ensayo de corazones diamantinos de 4”.

e Obtencidn y ensayo de corazones diamantinos de 3”.

e Obtencién y ensayo de corazones diamantinos de 2”.
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4.7 Materiales y Procedimiento

4.7.1 Materiales:
Los equipos necesarios para la produccion de probetas cilindricas de concreto de 6, asi como los
equipos para los ensayos de resistencia de las probetas cilindricas de concreto de 6” y para la
obtencion y ensayo de los corazones diamantinos de 4”, 3” y 27, seran provistos por el laboratorio
denominado GEO TEST PERU Geotecnia y Concretos, Se emplearan instrumentos debidamente
ajustados y calibrados para la obtencion de resultados que serdn sometidos al analisis
correspondiente, cumpliendo asi con los objetivos delineados en este estudio. Cada equipo y material
se adhiere a las directrices establecidas en las normas técnicas pertinentes, garantizando la fiabilidad
de los resultados obtenidos.

4.7.1.1 Para la produccion de probetas cilindricas de concreto de 6” y bloques

de concreto

Los moldes empleados en la confeccion de las probetas deben estar fabricados con
materiales no absorbentes, como acero, hierro forjado, u otros que no reaccionen con el
cemento portland o cementos hidraulicos. Estos moldes deben ser completamente
herméticos, lo que se refleja en su capacidad para retener el agua contenida en ellos. Ademas,
deben ser robustos para resistir las condiciones del proceso de moldeado y deben tener una
forma cilindrica de 6” de didmetro y 12 de altura, cumpliendo con especificaciones precisas

para garantizar la integridad de las probetas.

Para la elaboracion de bloques de concreto se procedera a encofrar con madera corriente,
dando una forma rectangular definida, de donde se obtendra los corazones diamantinos de
47,37y 2",

Para la produccion de probetas cilindricas de concreto de 6” y bloques de concreto se
utilizara el cemento portland TIPO | y el material (agregados) que se utilizara sera de la

cantera de Vicho en el distrito de Lucre, provincia de Quispicanchis, departamento de Cusco.
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Figura 14
Probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1.2 Para los ensayos y la prueba de resistencia a la compresion de las

probetas cilindricas de concreto de 6”

Se utilizard una Prensa para rotura de concreto cilindrica de marca ELE INTERNATIONAL
MADE IN USA con una capacidad de 500 kgf/cm2.

4.7.1.3 Para la obtencion y ensayos de corazones diamantinos de 4”, 3” y 2”
Se utilizard una Perforadora de diamantino portatil de marca HUSQVARNA modelo
DMS 240, Se describe un equipo denominado taladro, equipado con una broca cilindrica de
pared delgada, cuya corona esta compuesta de diamante y carburo de silicio. Este taladro
incorpora un sistema de enfriamiento disefiado para evitar cualquier alteracion o
calentamiento del concreto durante su uso, y dispone de un tanque de agua que contribuye a
este proceso de enfriamiento y preserva la integridad del material. También se utilizara una
balanza de precision, un vernier y una tronzadora para cortar y perfilar los corazones

diamantinos.
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Figura 15
Corazones diamantinos de 4, 37 y2”

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2 Procedimiento:
e Se producira por lo menos 12 probetas cilindricas de concreto de 6” y también se
procedera a vaciar los blogues de concreto, esperando 28 dias hasta que madure el
concreto y recién se empezara con los ensayos y la obtencion de los corazones

diamantinos.

e Se obtendran los corazones diamantinos de 4”. 3” y 2” perforando los bloques de
concreto previamente vaciados con una antigiiedad de 28 dias de vaciado, en la siguiente
proporcion: 34 muestras de corazones diamantinos de 4”, 29 muestras de corazones
diamantinos de 3” y 26 muestras de corazones diamantinos de 2” cumpliendo a
cabalidad como indica la norma técnica: NPT 339.059-2017, CONCRETO. Método
para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos y vigas seccionadas de concreto.

e Los corazones diamantinos de 47, 3” y 2” seran debidamente pesados y medidos con un
vernier y moldeados con una cortadora de concreto denominada Tronzadora con la
finalidad de que tenga una superficie plana en la base y perpendicular al eje longitudinal
de conformidad con la NTP 339.034 y luego se determinara la resistencia a la
compresion a través de la Prensa para rotura de concreto cilindrica de marca ELE
INTERNATIONAL MADE IN USA con una capacidad de 500 kgf/cm2.

e Se determinara la resistencia a la compresion de las probetas cilindricas de concreto de

6” a través de la Prensa para rotura de concreto cilindrica de marca ELE
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INTERNATIONAL MADE IN USA con una capacidad de 500 kgf/cm2.

e Finalmente se determinara el factor de correlacion entre las resistencias de las probetas
cilindricas de concreto de 6” y los corazones diamantinos de 47, 3” y 2”.

e Con el proposito de garantizar la rigurosidad y la fidelidad al entorno constructivo real,
este estudio implementard un protocolo de curado del concreto que simula fielmente el
proceso llevado a cabo en la obra. Este procedimiento consistird en la aplicacion de
cuatro riegos diarios durante un periodo de diez dias consecutivos, replicando asi las

condiciones dptimas para el desarrollo 6ptimo de las propiedades del concreto.”
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CAPITULOV

RESULTADOS
5.1. Andlisis e interpretacion de la informacion
Los Datos recolectados del laboratorio seran procesados en gabinete y se realizara el analisis de
resultado, con sus respectivas comparaciones y correlaciones en funcién al diametro de cada probeta
cilindrica de concreto de 6” y de los corazones diamantinos de 47, 3” y 2”, tal como se aprecia en

los siguientes puntos.

Tabla 18
Resultados de laboratorio de los corazones diamantinos de 2 ’x4”, (L/D = 2)
L D RELACION FACTOR Resistencia Resis. Corr Resistencia
Item. Descripcion 31t Diam DE
cm cm L/D CORR. kof kgf (kgflcm?2)
1 MUESTRAO0L 1040 520 2.00 1.00 3640.00 3640.00 171.39
2 MUESTRA02 1040 520 2.00 1.00 3650.00 3650.00 171.86
3  MUESTRA03 1040 520 2.00 1.00 4080.00 4080.00 192.11
4  MUESTRAO04 1040 5.20 2.00 1.00 4410.00 4410.00 207.65
5 MUESTRA05 1040 5.20 2.00 1.00 3580.00 3580.00 168.57
6 MUESTRAO6 1040 520 2.00 1.00 4230.00 4230.00 199.17
7  MUESTRA07 1040 520 2.00 1.00 3550.00 3550.00 167.15
8 MUESTRA08 1040 5.20 2.00 1.00 3420.00 3420.00 161.03
9 MUESTRA09 1040 5.20 2.00 1.00 3510.00 3510.00 165.27
10 MUESTRA10 1040 5.20 2.00 1.00 3750.00 3750.00 176.57
11 MUESTRA11 1040 520 2.00 1.00 4680.00 4680.00 220.36
12 MUESTRA12 1040 5.20 2.00 1.00 3290.00 3290.00 154.91
13 MUESTRA 13 1040 5.20 2.00 1.00 3570.00 3570.00 168.10
14 MUESTRA14 1040 5.20 2.00 1.00 3630.00 3630.00 170.92
15 MUESTRA15 1040 520 2.00 1.00 3170.00 3170.00 149.26
16 MUESTRA16 1040 5.20 2.00 1.00 4400.00 4400.00 207.18
17 MUESTRA17 1040 5.20 2.00 1.00 3350.00 3350.00 157.74
18 MUESTRA18 1040 5.20 2.00 1.00 3880.00 3880.00 182.69
19 MUESTRA19 1040 520 2.00 1.00 4240.00 4240.00 199.64
20 MUESTRA20 1040 5.20 2.00 1.00 3550.00 3550.00 167.15
21 MUESTRA21 1040 5.20 2.00 1.00 3520.00 3520.00 165.74
22 MUESTRA22 1040 5.20 2.00 1.00 3220.00 3220.00 151.62
23 MUESTRA23 1040 520 2.00 1.00 4020.00 4020.00 189.28
24  MUESTRA?24 1040 520 2.00 1.00 3770.00 3770.00 177.51
25 MUESTRA?25 1040 520 2.00 1.00 3040.00 3040.00 143.14
26 MUESTRA26 1040 5.20 2.00 1.00 3120.00 3120.00 146.91

Nota. Ensayos realizados en laboratorio.
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Tabla 19
Resultados de laboratorio de los corazones diamantinos de 3”x6”, (L/D = 2)
ftem. Descripcion L D RELACION FACTOR Resistencia Resis. Corr Resistencia
alto Diam DE
cm cm L/D CORR. kgf kgf (kgf/cm2)
1 MUESTRAO01 13.20 6.60 2.00 1.00 6530.00 6530.00 190.86
2 MUESTRA02 1320 6.60 2.00 1.00 5890.00 5890.00 172.16
3 MUESTRA03 1320 6.60 2.00 1.00 6580.00 6580.00 192.32
4  MUESTRAO04 13.20 6.60 2.00 1.00 5380.00 5380.00 157.25
5 MUESTRAO05 1320 6.60 2.00 1.00 5250.00 5250.00 153.45
6 MUESTRAO06 13.20 6.60 2.00 1.00 5500.00 5500.00 160.76
7 MUESTRAO07 13.20 6.60 2.00 1.00 5930.00 5930.00 173.33
8 MUESTRA08 13.20 6.60 2.00 1.00 5100.00 5100.00 149.07
9 MUESTRA09 13.20 6.60 2.00 1.00 6740.00 6740.00 197.00
10 MUESTRA10 1320 6.60 2.00 1.00 5810.00 5810.00 169.82
11  MUESTRA11 13.20 6.60 2.00 1.00 5540.00 5540.00 161.93
12 MUESTRA12 1320 6.60 2.00 1.00 5780.00 5780.00 168.94
13 MUESTRA13 13.20 6.60 2.00 1.00 5240.00 5240.00 153.16
14 MUESTRA14 1320 6.60 2.00 1.00 5460.00 5460.00 159.59
15 MUESTRA15 13.20 6.60 2.00 1.00 5820.00 5820.00 170.11
16 MUESTRA16 13.20 6.60 2.00 1.00 5840.00 5840.00 170.70
17 MUESTRA17 13.20 6.60 2.00 1.00 6610.00 6610.00 193.20
18 MUESTRA18 1320 6.60 2.00 1.00 6400.00 6400.00 187.06
19 MUESTRA19 13.20 6.60 2.00 1.00 5780.00 5780.00 168.94
20 MUESTRA20 13.20 6.60 2.00 1.00 5590.00 5590.00 163.39
21 MUESTRA21 13.20 6.60 2.00 1.00 5180.00 5180.00 151.40
22 MUESTRA 22 13.20 6.60 2.00 1.00 5250.00 5250.00 153.45
23 MUESTRA23 13.20 6.60 2.00 1.00 6590.00 6590.00 192.62
24  MUESTRA 24 13.20 6.60 2.00 1.00 5490.00 5490.00 160.47
25 MUESTRA25 13.20 6.60 2.00 1.00 5880.00 5880.00 171.86
26 MUESTRA26 13.20 6.60 2.00 1.00 5870.00 5870.00 171.57
27 MUESTRA27 13.20 6.60 2.00 1.00 6730.00 6730.00 196.71
28 MUESTRA28 13.20 6.60 2.00 1.00 5850.00 5850.00 170.99
29 MUESTRA29 13.20  6.60 2.00 1.00 6720.00 6720.00 196.42

Nota. Ensayos realizados en laboratorio.
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Tabla 20
Resultados de laboratorio de los corazones diamantinos de 4 ”x8”, (L/D = 2)
L D RELACION FACTOR Resistencia Resis. Corr Resistencia
Item. Descripcion 3it0  Diam DE
cm cm L/D CORR. kgf kgf (kgf/cm2)
1 MUESTRAO1 18.60  9.30 2.00 1.000 12540.00  12540.00 184.60
2 MUESTRA02 1860  9.30 2.00 1.000 11200.00  11200.00 164.87
3 MUESTRAO03 1860  9.30 2.00 1.000 11730.00  11730.00 172.67
4 MUESTRA04 18.60 9.30 2.00 1.0000 11760.00 11760.00 173.12
5 MUESTRAO05 1860  9.30 2.00 1.000 9540.00 9540.00 140.44
6 MUESTRA06 18.60 9.30 2.00 1.000 12110.00 12110.00 178.27
7 MUESTRA 07 18.60 9.30 2.00 1.0000 12840.00 12840.00 189.01
8 MUESTRA08 18.60 9.30 2.00 1.000 10380.00 10380.00 152.80
9 MUESTRA09 18.60 9.30 2.00 1.000 10060.00 10060.00 148.09
10 MUESTRA10 18.60 9.30 2.00 1.0000 11640.00 11640.00 171.35
11 MUESTRA11 18.60 9.30 2.00 1.000 10730.00 10730.00 157.95
12 MUESTRA 12 18.60 9.30 2.00 1.000 12170.00 12170.00 179.15
13 MUESTRA 13 18.60 9.30 2.00 1.000 10450.00 10450.00 153.83
14 MUESTRA 14 18.60 9.30 2.00 1.000 15740.00 15740.00 231.71
15 MUESTRA15 18.60 9.30 2.00 1.000 13420.00 13420.00 197.55
16 MUESTRA 16 18.60 9.30 2.00 1.000 12290.00 12290.00 180.92
17 MUESTRA17 1860  9.30 2.00 1.0000  10870.00  10870.00 160.01
18 MUESTRA18 18.60 9.30 2.00 1.000 11140.00 11140.00 163.99
19 MUESTRA19 18.60 9.30 2.00 1.000 16450.00 16450.00 242.16
20 MUESTRA20 18.60 9.30 2.00 1.000 11190.00 11190.00 164.73
21 MUESTRA21 1860  9.30 2.00 1.000 11760.00  11760.00 173.12
22 MUESTRA 22 18.60 9.30 2.00 1.000 11890.00 11890.00 175.03
23 MUESTRA 23 18.60 9.30 2.00 1.000 13390.00 13390.00 197.11
24 MUESTRA?24 18.60 9.30 2.00 1.000 11820.00 11820.00 174.00
25 MUESTRA25 18.60  9.30 2.00 1.000 14010.00  14010.00 206.24
26 MUESTRA26 18.60 9.30 2.00 1.000 12620.00 12620.00 185.78
27 MUESTRA 27 18.60 9.30 2.00 1.000 14630.00 14630.00 215.36
28 MUESTRA 28 18.60 9.30 2.00 1.000 14600.00 14600.00 214.92
29 MUESTRA29 1860  9.30 2.00 1.000 10290.00  10290.00 151.48
30 MUESTRA 30 18.60 9.30 2.00 1.000 11940.00 11940.00 175.77
31 MUESTRA31 18.60 9.30 2.00 1.000 13560.00 13560.00 199.61
32 MUESTRA32 18.60 9.30 2.00 1.000 14380.00 14380.00 211.68
33 MUESTRA33 18.60  9.30 2.00 1.000 11490.00  11490.00 169.14
34 MUESTRA34 18.60 9.30 2.00 1.000 12380.00 12380.00 182.24
35 MUESTRA35 18.60 9.30 2.00 1.000 11510.00 11510.00 169.44

Nota. Ensayos realizados en laboratorio.
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Tabla 21

Resultados de laboratorio de las Probetas cilindricas de concreto de 6”’x12”,

(L/D=2)

Descripcion L D RELACION FACTOR Resistencia Resis. Corr Resistencia
Item. alto  Diam DE
cm cm L/D CORR. kgf kgf (kgf/cm2)

1 MUESTRA 01 30.48 15.24 2.00 1.00 31830.00 31830.00 174.49
2 MUESTRA02 30.48 15.24 2.00 1.00 35130.00  35130.00 192.58
3 MUESTRA03 30.48 15.24 2.00 1.00 33380.00  33380.00 182.98
4 MUESTRA04 30.48 15.24 2.00 1.00 33440.00 33440.00 183.31
5 MUESTRA 05 30.48 15.24 2.00 1.00 31910.00 31910.00 174.93
6 MUESTRAO06 30.48 15.24 2.00 1.00 31400.00  31400.00 172.13
7 MUESTRA07 30.48 15.24 2.00 1.00 32000.00 32000.00 175.42
8 MUESTRA08 30.48 15.24 2.00 1.00 35200.00  35200.00 192.96
9 MUESTRA09 30.48 15.24 2.00 1.00 41810.00 41810.00 229.20
10 MUESTRA10 30.48 15.24 2.00 1.00 31710.00 31710.00 173.83
11 MUESTRA11 30.48 15.24 2.00 1.00 31440.00 31440.00 172.35
12 MUESTRA 12 30.48 15.24 2.00 1.00 34550.00 34550.00 189.40

Nota. Ensayos realizados.

A. Comparacion de la resistencia de corazones diamantinos de 2”’x4” con respecto a
testigos cilindricos de 6”’x12” y el Factor de Correlacion.
a. Resumen Estadistico para Resistencia (kgf/cm2)

Tabla 22
Resumen Estadistico para Resistencia(kgf/cm2)

Caracteristicas Diametro=2" Didametro=6"
Recuento 26 12

Promedio 174.34 184.47
Desviacion Estandar 20.24 16.10
Coeficiente de Variacion 11.612% 8.728%
Minimo 143.14 172.13
Maximo 220.36 229.2

Rango 77.22 57.07

Sesgo Estandarizado 1.255 3.080
Curtosis Estandarizada -0.299 3.942

Nota. Resumen estadistico de Resistencia de 2” a 6" de diametro.

La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6 es

en promedio f'c=184.47 kgf/cm?, con una desviacion de 16.10 kgf/cm2 y en el 85% de las
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pruebas realizadas fluctia entre 177.27 kgf/cm? a 191.6 kgf/cm?,

Los corazones diamantinos de concreto de 2”, presenta resistencia a la compresion de un
concreto en probetas promedio de f'¢c=174.34 kgf/cm?, con una desviacion de 20.24 kgf/cm?
y en el 85% de las pruebas fluctia entre 168.45 kgf/cm2 a 180.24 kgf/cm?.

Figura 16
Especimenes de concreto de diametros de 2"y 6.
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Fuente: Elaboracion propia.

b. Comparacion de Medias para Resistencia(kgf/cm2

o Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=2": 174 343 +/-
5.89652 [168.447;180.24]

o Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=6": 184 465 +/-
719266 [177.272:191.658]

o Intervalos de confianza del 85.0% intervalo de confianza para la diferencia de

medias suponiendo varianzas iguales: -10.122 +- 9791 [-19913; -0.331].

c. Pruebat para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media?
Hipotesis Alternativa. - medial <= media?
suponiendo vananzas iguales: t=-1.5321, wvalor-P=0.137

Se rechaza la hipotesis nula para alfa =0.15.
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d. Prueba de medias

Hipdtesis estadistica

Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de
concreto de 6” y corazones diamantinos de 2” en promedio presenta similitud.
Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de
concreto de 6” y corazones diamantinos de 2” en promedio presenta diferencias

significativas

De la prueba t-student al 85% de confianza se concluye que la resistencia a la
compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones
diamantinos de 2”7 en promedio presenta diferencias significativas:

(valor-P =0.137<0,15).

La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto
de 6” es superior a los obtenidos en el espécimen de corazones diamantinos de 2”,

como minimo en 0.331 kgf/cm? y como maximo en 19.913 kgf/cm?.

e. Comparacion de Desviaciones Estandar para Resistencia (kgf/cm2)

Tabla 23
Resumen de desviacién estandar de la resistencia.

Caracteristicas Didmetro=2"  Diametro=6"
Desviacién 20.244 16.100
Estandar

Varianza 409.836 259.217
Gl 25 11

Nota. Razon de Varianzas = 1.581.

Intervalos de confianza del 85.0%

Desviacion Estandar de Diametro=2": [16.922; 25.591]
Desviacion Estandar de Diametro=6"": [12.485; 23.589]
Razones de Varianzas: [0.688; 3.145].
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f. Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar
Hipotesis Nula: sigmal = sigma?
Hipotesis Alt.: sigmal <7 sigma?
F=158105; walor-P=0431

No se rechaza la hipotesis nula para alfa=0.15.

g. Prueba de varianzas

Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto
de 6” y corazones diamantinos de 2” presenta similitud en términos de confiabilidad

de resultado de pruebas (homogeneidad en resultados de las pruebas realizadas).

Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto
de 6” y corazones diamantinos de 2” NO presenta similitud en términos de
confiabilidad de resultado de pruebas (heterogeneidad en resultados de las pruebas

realizadas)

De la prueba F al 85% de confianza se concluye que La resistencia a la compresion de
un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6 y corazones diamantinos de 2”
presenta similitud en términos de confiabilidad de resultado de pruebas
(homogeneidad en resultados de las pruebas realizadas) (valor-P = 0.431>0.15).

h. Regresion — Coeficiente de Correlacion

Resistencia Diam 6” = -27.6247 + 1.17403*Resistencia Diam 2”
Coeficiente de Correlacion Lineal: K2 = 0.8519

R-cuadrada = 72.57%.

Lineal: Y =a + b*X

=--27.6247 + 1.17403*X.

K : Coeficiente de Determinacion y/o factor de correlacion
Y : Resistencia a la Compresion del Concreto (Kgf/cm2)
X : Valor de la Resistencia de los especimenes de 2”
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Figura 17
Coeficiente de Correlacion lineal: K1 = 0.8519, R-cuadrada = 72.57%
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 24
Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6" y corazones diamantinos de 2.

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.8519 72.571%

Fuente. Elaboracion propia.

B. Comparacion de la resistencia de corazones diamantinos de 3”x6” con respecto a

testigos cilindricos de 6”x12” y el Factor de Correlacion.
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a. Resumen Estadistico para Resistencia (kgf/cm2)

Tabla 25

Resumen Estadistico para Resistencia (kgf/cm2)
Caracteristicas Didgmetro=3" Didmetro=6"
Recuento 25 12
Promedio 171.673 184 465
Desviacion Estandar 15272 16.100
Coeficiente de 8.896% 8.728%
Variacion
Minimo 14907 17213
Maximo 197.0 2252
Rango 4793 57.07
Sesgo Estandanizado 0910 3.080
Curtosis -1.146 3042
Estandarizada

Nota. Resumen estadistico de Resistencia de 3” a 6” de diametro.

La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” es
en promedio f'¢c=184.465 kgf/cm2 con una desviacion de 16.10 kgf/cm2 y en el 85% de
las pruebas realizadas fluctta entre 177.27 kgf/cm2 a 191.66 kgf/cm2.

El espécimen de corazones diamantinos de 3”, presenta resistencia a la compresion de un
concreto en probetas promedio de 171.673 con una desviacién de 15.27 kgf/icm2y en el 85%
de las pruebas fluctta entre 167.48 kgf/cm2 a 175.87 kgf/cm2.
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Figura 18
Especimenes de concreto de diametros de 3"y 6.
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Fuente: Elaboracién propia.

b. Comparacién de Medias para Resistencia(kgf/cm2)
e Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=3: 171.673 +/- 4.198
[167.476; 175.871]
e Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=6: 184.465 +/- 7.193
[177.272; 191.658]
¢ Intervalos de confianza del 85.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: -12.792 +/- 7.818 [-20.609; -4.974]

c. Pruebat para comparar medias

Hipédtesis nula: medial = media?

Hipotesis Alternativo.: medial == media?

suponiendo varianzas iguales: t = -2 403, valor-P=0.021
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.15.

d. Prueba de medias

Hipdtesis estadistica
Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6”
y corazones diamantinos de 3” en promedio presenta similitud.

Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6”
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y corazones diamantinos de 3” en promedio presenta diferencias significativas

De la prueba t-student al 85% de confianza se concluye que la resistencia a la compresion
de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones diamantinos de 3” en

promedio presenta diferencias significativas (valor-P = 0.02113<0,15).
La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” es
superior a los obtenidos en el espécimen de corazones diamantinos de 3”, como minimo en

4.97 kgf/cm2y como maximo en 20.61 kgf/cm2.

e. Comparacion de Desviaciones Estandar para Resistencia (kgf/cm2)

Tabla 26

Resumen de desviacién estandar de la resistencia.
Caracteristicas Diametro=3”  Diametro=6"
Desviacién Estandar 15.271 16.100
Varianza 233.225 259.217

Gl 28 11

Nota. Razon de Varianzas= 0.899.

Intervalos de confianza del 85.0%

Desviacién Estandar de Didmetro=3: [12.877; 19.023]
Desviacion Estandar de Diametro=6: [12.485; 23.589]
Razones de Varianzas: [0.394; 1.757].

f. Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar
Hipotesis Nula: sigmal = sigma?

Hipotesis Alt.: sigmal <= sigma?

F=0.899728, valor-P =0.778.

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.15.

g. Prueba de varianzas
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Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6™
y corazones diamantinos de 3” presenta similitud en términos de confiabilidad de resultado

de pruebas (homogeneidad en resultados de las pruebas realizadas)

Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6™
y corazones diamantinos de 3” NO presenta similitud en términos de confiabilidad de
resultado de pruebas (heterogeneidad en resultados de las pruebas realizadas)

De la prueba F al 85% de confianza se concluye que La resistencia a la compresion de un
concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones diamantinos de 3” presenta
similitud en términos de confiabilidad de resultado de pruebas (homogeneidad en resultados
de las pruebas realizadas) (valor-P = 0.778>0.15).

Regresion — Coeficiente de Correlacion

Resistencia Diam 6 = -0.448565 + 0.992776*Resistencia Diam 3"
Coeficiente de Correlacion Lineal: K2 = 0.6610

R-cuadrada = 43.69%.

Lineal: Y =a + b*X

Y =-0.4486 + 0.9928*X
K : Coeficiente de Determinacién y/o factor de correlacion

Y : Resistencia a la Compresion del Concreto (Kgf/cm2)
X : Valor de la Resistencia de los especimenes de 3”
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Figura 19

Coeficiente de Correlacion Lineal: K2 = 0.6610, R-cuadrada = 43.69%.
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Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 21

Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6 y corazones diamantinos de 3.

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.6610 43.69%

Fuente. Elaboracion propia.

C. Comparacion de la resistencia de corazones diamantinos de 4”x8” con respecto a

testigos cilindricos de 6”x12” y el Factor de Correlacion.
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a. Resumen Estadistico para Resistencia (kgf/cm2).

Tabla 27
Resumen Estadistico para Resistencia (kgf/cm2)

Caracteristicas Didmetro=4" Didmetro=6"
Recuento 35 12

Promedio 180.23 184.47
Desviacion Estandar 23.51 16.10
Coeficiente de Variacion 13.042% 8.728%
Minimo 140.44 172.13
Maximo 242.16 229.2

Rango 101.72 57.07

Sesgo Estandarizado 1.920 3.080
Curtosis Estandarizada 0.533 3.942

Nota. Resumen estadistico.

La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” es
en promedio de 184.465 kgf/cm2 con una desviacion de 16.10 kgf/icm2 y en el 85% de
las pruebas realizadas fluctta entre 177.27 kgf/cm2 a 191.65 kgf/cm2.

El espécimen de corazones diamantinos de 4”, presenta resistencia a la compresion de un
concreto en probetas promedio de 180.233 kgf/cm2 con una desviacién de 23.506 kgf/cm2
y en el 85% de las pruebas fluctla entre 174.38 kgf/cm2 a 186.08 kgf/cm2.
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Figura 20
Especimenes de concreto de diametros de 4” y 6.
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Fuente: Elaboracién propia.

b. Comparacion de Medias para Resistencia(kgf/cm?2)

e Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=4": 180.233 +/-
5.85171 [174.381; 186.084]

e Intervalos de confianza del 85.0% para la media de Diametro=6": 184.465 +/-
7.19266 [177.272; 191.658]

¢ Intervalos de confianza del 85.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
Suponiendo varianzas iguales: -4.232 +/- 10.743 [-14.975; 6.510]

c. Pruebat para comparar medias
Hipétesis nula: medial = media?
Hipotesis Alternativa.: medial == media?l
Suponiendo varnianzas 1guales: t =-0.577 wvalor-P = 0567
Mo se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.15.
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d. Prueba de medias

Hipotesis estadistica

Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6”

y corazones diamantinos de 4” en promedio presenta similitud.

Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6™

y corazones diamantinos de 4” en promedio presenta diferencias significativas

De la prueba t-student al 85% de confianza se concluye que la resistencia a la compresion
de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones diamantinos de 4” en
promedio presenta similitud (valor-P = 0.567>0,15), no existiendo diferencias en los

resultados.

e. Comparacion de Desviaciones Estandar para Resistencia (kgf/cm2)

Tabla 28
Resumen de desviacién estandar de la resistencia.

Caracteristicas Diametro=4" Diametro=6"
Desviacion Estandar 23.51 16.100
Varianza 552.51 259.22

Gl 34 11

Nota. Razon de Varianzas= 2.131.

Intervalos de confianza del 85.0%

Desviacién Estandar de Diametro=4: [20.102; 28.618]
Desviacion Estandar de Didmetro=6: [12.485; 23.589]
Razones de Varianzas: [0.943; 4.048]

f. Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar
Hipotesis Nula: sigmal = sigma?
Hipotesis Alt.: sigmal <= sigma?
F=2.131, valor-P =0.181

No se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.15.
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g. Prueba de varianzas

Ho: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6”
y corazones diamantinos de 4” presenta similitud en términos de confiabilidad de resultado

de pruebas (homogeneidad en resultados de las pruebas realizadas)

Ha: La resistencia a la compresion de un concreto en probetas cilindricas de concreto de 6”
y corazones diamantinos de 4” NO presenta similitud en términos de confiabilidad de

resultado de pruebas (heterogeneidad en resultados de las pruebas realizadas)

De la prueba F al 85% de confianza se concluye que la resistencia a la compresion de un
concreto en probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones diamantinos de 4” NO
presenta similitud en términos de confiabilidad de resultado de pruebas (heterogeneidad en
resultados de las pruebas realizadas), (valor-P = 0.181<0.15).

La resistencia a la compresion de corazones diamantinos de 4” presenta mayor variabilidad,
menor confianza en los resultados obtenidos en las pruebas con respecto a las obtenidas

probetas cilindricas de concreto de 6”.

Regresion — Coeficiente de Correlacion

Resistencia Diam 6” = -17.5371 + 1.02495*Resistencia Diam 4”
Coeficiente de Correlacion lineal: K3=0.8112
R-cuadrada = 65.80%.

Lineal: Y =a + b*X
Y =-17.5371+1.0250*X
K : Coeficiente de Determinacion y/o factor de correlacion

Y : Resistencia a la Compresion del Concreto (Kgf/cm2)

X : Valor de la Resistencia de los especimenes de 4”
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Figura 21

Coeficiente de Correlacion lineal: K3= 0.8112, R-cuadrada = 65.80%.
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29
Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6" y corazones diamantinos de 4.

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.8112 65.80%

Fuente. Elaboracion propia.
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D. Comparacion de Resultados Finales

Tabla 30
Medias para Resistencia (kgf/cm2) por Diametro con intervalos de confianza del 85.0%

Diametro Pruebas Media Desviacion Coeficiente de Limite Limite Minimo Maximo

Estandar Variacién Inferior  Superior
2” 26 174.343  20.2444 11.6118% 170.36  178.327 143.14 220.36
3” 29 171.673 15.2717 8.89579% 167.902 175.445 149.07 197.0
4 35 180.233 23.5055 13.0417% 176.799 183.666 140.44 242.16
6” 12 184.465 16.1002 8.72806% 178.601 190.329 172.13 229.2

Total 102 176.796

Nota. Diametro con intervalos de confianza del 85.0 %.

Figura 22
Resistencia versus diametro.

Medias y 85.0% de Fisher LSD

200

190

180

Resistencia(kg/cm2)

170

—

160

Diametro

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto de 6” y corazones
diamantinos de 4” en promedio presenta similitud, en cambio los corazones diamantinos de
2”y 3” presenta menor resistencia a los obtenidos con 6”. La informacion que se ilustra en

la figura:



CONCRETO DE 6

Figura 23
Resistencia versus diametro.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31
Resistencia a la compresion nominal del concreto f'c=210 kgf/cm?2
CORRELACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENTRE PROBETAS
CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6" Y CORAZONES DIAMANTINOS DE 2", 3" y 4"
C.m'azonf.s Tipo de Correlacion Ecuacion de Correlacion Factor de Correlacion (K)
Diamantinos
2" Correlacion Lineal Y =-27.6247 + 1.1740%X 0.8519
3" Correlacion Lineal Y =-0.4486 + 0.9928%X 0.6610
4" Correlacion Lineal Y =-17.5371+1.0250%X 0.8111
Donde:

K : Coeficiente de Determinacion y/o factor de correlacion

Y : Resistencia a la Compresion del Concreto (Kgf/em?2)

X : Valor de la Resistencia de los especimenes de 6
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Tabla 32 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 6’y
corazones diamantinos de 2"
Resistencia | Resistencia Ecuacion Coeficiente Rescultafflo. Fltna; Factor de
R-cuadrada | con Coeliciente de S s
Nro. | Diam (6") | Diam (2") Correlacion de .. Correlacion Lineal| Error Error ) correccion .. (FC
Correlacién N K1) Promedio| = Correlacién final
(kg/em®) | (kg/em®)(2™) Lineal Lineal (K1) R" (szfcmZ’](Z"] + Error promedio)
1 229.20 199.64 206.76 22.43 206.76
2 192.96 199.17 206.21] -13.25 206.21
3 192.58 192,11 197.92 -5.34 197.92
4 189.40 189.28 194.60 -5.20 194.60
5 183.31 182.69 186.86 -3.55 186.86
[
182,98 177.51 Y =-27.6247 + 1.1740*X| 0.8519 72.57% 180.78 2.20 -0.0027 180.78
7 175.42 176.57 179.68 -4.26 179.67
8 174.93 171.86 174.15 0.78 174.15
9 174.49 171.39 173.60 0.89 173.59
10 173.83 170.92 173.04 0.79 173.04
11 172.35 168.57 170.28 2.07 170.28
12 172.13 168.10 169.73 2.40 169.72
Tabla 33 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 6"’y
corazones diamantinos de 3~
Resistencia | Resistencia Ecuacion Coeficiente Resultad({ Final Factor de
d R-cuadrada | con Coeficiente de Error s FC
Nro. | Diam (6") | Diam (3") Correlacion ¢ Correlacion Lineal| Error rror | correccion (
Correlacion . (K2) Promedio| = Correlacion final
(kg/em®) | (kg/em)(3") Lineal Lineal (K2) R (kgﬁcm2;(3") + Error promedio)
1 229.20 197.00 195.13 34.06 195.13
2 192.96 196.71 194.84 -1.88 194.84
3 192.58 196.42 194.55 -1.98 194.55
4 189.40 193.20 191.36 -1.96 191.36
5 183.31 192.62 190.78 -7.47 190.78
6 -
182.98 192.32 Y = -0.4486 + 0.9928*X 0.6610 43.69% 19049 731 -0.0058 190.49
7 17542 190.86 189.04| -13.62 189.03
8 174.93 187.06 185.27| -10.34 185.26
9 174.49 173.33 171.63 2.86 171.62
10 173.83 172.16 170.47 3.36 170.46
11 172.35 171.86 170.18 2.17 170.17
12 172.13 171.57 169.89 2.24 169.88
Tabla 34 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 6’y
corazones diamantinos de 4~
Resistencia| Resistencia Ecuacion Coeficiente Resultado Final Factor de
d R-cuadrada | con Coeficiente de Error i EC
Nro. | Diam (6") | Diam (4") Correlacion ¢ Correlacion Lineal| Error frov | correccion ¢
Correlacion . (K3) Promedio| = Correlacion final
(kg/cm?) | (kg/cm®)(4") Lineal Lineal (K3) R (kgﬂcm23(4") + Error promedio)
1 229.20 215.36 203.21 25.98 203.20
2 192.96 214.92 202.76 -9.80 202.75
3 192.58 211.68 199.44 -6.86 199.43
4 189.40 206.24 193.86 -4.46 193.84
5 183.31 199.61 187.07 -3.75 187.05
6 -
182.98 197.55 Y =-17.5371+1.0250*X 0.8111 65.80% 184.95 1.97 -0.0128 184.94
7 175.42 197.11 184.50 -9.08 184.49
8 174.93 189.01 176.20 -1.28 176.19
9 174.49 185.78 172.88 1.60 172.87
10 173.83 184.60 171.68 2.15 171.66
11 172.35 182.24 169.26 3.09 169.25
12 172.13 180.92 16791 4.22 167.89
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5.2.  Matriz de Consistencia

Especimenes de nicleos Resistencia a la
diamantinos de 47, 37y 2” de Compresion de las
un determinado concreto muestras.

Aplicada, descriptiva, explicativa,
comparativa y con tendencia
normativa

Evaluar la correlacion de la
resistencia a la compresion
de especimenes de nucleos
¢Cudl es el factor de correlacion de la de concreto diamantino de
resistencia a la compresién entre nlcleos | un concreto de 47,37y 2”
diamantinos de concreto de 4”,3” y 2”y | con respecto a probetas

las probetas cilindricas de concreto de 6” | cilindricas de concreto de 6”

El disefio de la Investigacion sera
Experimental

Enfoque Cuantitativo

Los especimenes de nicleos diamantinos
de concreto de 47,37y 2” se
correlacionan significativamente con las
probetas cilindricas de concreto de 67,

Factor de escala en la relacién Valor cuantitativo de las

?. desarroll.'_ado enel Altura/Diametro de los resistencias a la compresion
Iqboratono Geotest en Ia~ corazones diamantinos de de las muestras a investigar
ciudad del Cusco en el afio concreto de 47,37y 2”. en (Kgf/cm2). * Produccién de probetas de
2023.

cilindricas de concreto de 6"y
bloques de concreto (de donde se
obtendran los especimenes de
concreto diamantino de 4", 3"y
2.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Variable Independiente 3

Indicador 3

Técnicas de recoleccion de datos

a. ¢Sera la NTP 339.059 — 2017:
CONCRETO. ;Método para la obtencién
y ensayo de corazones diamantinos y
vigas seccionadas de concreto
“¢Elemento para la Determinacion del
factor de correlacion de resistencias entre
probetas cilindricas de concreto de 6” y
especimenes de concreto diamantino de
47 3”y 2” obtenido con perforadora de
diamantina” valedero para la
determinacion del factor de correlacion
de estos especimenes?

a. Evaluar el efecto de escala
de los especimenes de 47, 3”
y 2” en la determinacion de
la resistencia.

a. Al determinar los resultados de los
ensayos entre las probetas cilindricas de
concreto de 6” y de los especimenes de
concreto diamantino de 47, 3” y 2” de un
determinado concreto, podremos evaluar
cuantitativamente el efecto de escala de
estos corazones diamantinos, haciendo
énfasis estrictamente en la relacion
Altura/diametro (H/D = 2) de cada
espécimen de concreto diamantino
estudiado.

Evaluacion y Andlisis de la
resistencia a la compresién de
las probetas cilindricas de
concreto de 6” y de los
corazones diamantinos de
concreto de 47,37y 2”.

Obtencioén y ensayos de las
muestras.

* Ensayo de probetas cilindricas de
concreto de 6" (Resistencia a la
Compresion)

Variable dependiente

Indicador 4

b. ¢En la determinacion del factor de
correlacion de resistencias entre probetas
cilindricas de concreto de 6” y
especimenes de concreto diamantino de
4”,3”y 2” en qué porcentaje afectara a la
resistencia el efecto de escala de estos
especimenes?

b. Obtener el factor de
correlacion entre las
resistencias de corazones
diamantinos de concreto de
47, 3”y 2”y las probetas
cilindricas de concreto de
6”.

b. Se espera que los factores de
correlacion K1, K2 y K3 entre las
resistencias a compresion de las probetas
cilindricas de concreto de 6” y los
corazones diamantinos de 4”, 3"y 2”
sean significativamente positivos. K1
tendré una correlacion alta, sugiriendo
que los nucleos de 4” son confiables. K2
mostrara correlacion moderada y K3
baja, limitando su uso en la evaluacion.

Probetas cilindricas de concreto
de 6” de un determinado
concreto.

Relacién Altura/Diametro
(H/D=2) de las muestras.

* Obtencién y ensayo de
especimenes de concreto
diamantino de 4".

Indicador 5

Analisis de los resultados
obtenidos.

Indicador 6

* Obtencion y ensayo de
especimenes de concreto
diamantino de 3".

* Obtencidn y ensayo de
especimenes de concreto
diamantino de 2".

Analisis e interpretacion de la
Informacion

Valor cuantitativo de los
factores de correlacion (K1,
K2y K3).

Se procesara en gabinete

Se utilizara el programa Excel
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ANEXQOS

ANEXO 1: NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.059 — 2017 -“METODO
PARA LA OBTENCION Y ENSAYO DE CORAZONES DIAMANTINOS Y
VIGAS SECCIONADAS DE CONCRETO”.

ANEXO 2: DISENO DE MEZCLAS.

ANEXO 3: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN PROBETAS DE 6”
ANEXO 4: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA DE 4”, 3”
Y 2.

ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A. En el marco de esta investigacion, hemos logrado determinar de la manera mas real
la resistencia a la compresion del concreto mediante la implementacion de un factor
de correlacion entre probetas cilindricas de concreto de 6”x12” y corazones
diamantinos de 4”x8”, 3”’x6” y 2”’x4”. Se ha confirmado la validez y consistencia de
la correlacion entre las resistencias obtenidas de las probetas cilindricas y los
corazones diamantinos de 47x8”, lo que indica su potencial utilidad como
representantes confiables de la resistencia del concreto en entornos constructivos de

Cusco.

B. No obstante, es fundamental destacar que la variabilidad en las resistencias a la
compresion se ha observado al considerar corazones diamantinos de dimensiones
menores, especificamente los de 3”x6” y 2”°x4”. Este fendmeno sugiere la necesidad
de un analisis detenido de los factores de escala en futuras investigaciones. Los
resultados de este estudio poseen una relevancia significativa en el ambito de la
ingenieria civil y la construcciéon, y proporcionan una base solida para

investigaciones futuras en esta area especializada.

C. La investigacion revela que el tamafio de los especimenes de concreto influye
significativamente en la precision de las mediciones de resistencia. Los corazones
diamantinos de 4”’x8” muestran una correlacion sélida con las probetas cilindricas
de 6”x12”, lo que los hace confiables para evaluar la resistencia del concreto en
proyectos de construccion. Sin embargo, los corazones diamantinos de 3” y 2”
exhiben mayor variabilidad en las mediciones, indicando un efecto de escala notable.
Esto resalta la importancia de seleccionar cuidadosamente el tamafio de los
especimenes en futuras evaluaciones de resistencia y proyectos de construccion

observandose los siguientes resultados:

e Hay diferencias significativas en las resistencias, La prueba t-student, de la
prueba t-student realizada con un nivel de confianza del 85%, concluye lo siguiente:

» La resistencia a la compresion promedio del concreto en probetas cilindricas
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de 67x12” y corazones diamantinos de 2”x4” presenta diferencias

significativas. Esto se respalda con un valor-P de 0.137, lo que sugiere que la
hipétesis nula de igualdad de medias se rechaza para un alfa de 0.15.

» En el caso de la comparacion de probetas cilindricas de 6”x12” y corazones
diamantinos de 3”x6” también presenta diferencias significativas. Esto se
respalda con un valor-P de 0.0211, lo que sugiere que la hipdtesis nula de
igualdad de medias se rechaza para un alfa de 0.15.

» Similitud en Resistencia: La prueba t-student, realizada con un nivel de
confianza del 85%, indica que la resistencia a la compresién promedio del
concreto en probetas cilindricas de 6”x12” y corazones diamantinos de 4”x8”
muestra similitud. Con un valor-P de 0.566814, no se rechaza la hipétesis nula

de igualdad de medias para un alfa de 0.15.

e Superioridad de Probetas Cilindricas de 6”: En términos estadisticos, se puede
afirmar lo siguiente:

» Laresistencia a la compresion del concreto en probetas cilindricas de 6”x12”
es superior a la obtenida en corazones diamantinos de 2”x4”. El rango de
diferencia se situa entre 0.331 kgf/cm2 como minimo y 19.913 kgf/cm2 como
maximo.

» La resistencia a la compresion del concreto en probetas cilindricas de 6” es
superior a la obtenida en corazones diamantinos de 3”. La diferencia varia entre
un minimo de 4.97396 kgf/cm2 y un maximo de 20.6091 kgf/cm2.

» lgualdad de Resistencias Promedio: En términos estadisticos, se puede
concluir que la resistencia a la compresion del concreto en probetas cilindricas
de 6” y corazones diamantinos de 4 es similar, ya que no existen diferencias

significativas en los resultados promedio.

e Homogeneidad en Resultados: La prueba-F.
Para comparar las desviaciones estandar revela que las variabilidades en los
resultados de las pruebas realizadas, dando los siguientes resultados:
» En probetas cilindricas de 6”x12” y corazones diamantinos de 2”x4” son
similares. Con un valor-P de 0.431287 (85% de confianza), no se rechaza la

hipdtesis nula de igualdad de las desviaciones estandar.
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» en probetas cilindricas de 6”x12” y corazones diamantinos de 3”X6" son

similares. Con un valor-P de 0.77772 (85% de confianza), no se rechaza la
hipétesis nula de igualdad de las desviaciones estandar.

» Heterogeneidad en Resultados: La prueba-F para comparar las desviaciones
estandar indica que las variabilidades en los resultados de las pruebas
realizadas en probetas cilindricas de 6” y corazones diamantinos de 4” son
diferentes. Con un valor-P de 0.181 (85% de confianza), no se rechaza la

hipétesis nula de igualdad de las desviaciones estandar.

e Comparacién de Resultados Finales

Tabla 35
Medias para Resistencia(kgf/cm2) por Diametro con intervalos de confianza del 85.0%

Diametro Pruebas Media Desviacion  Coeficiente de Limite Limite Minimo Maéaximo

Estandar Variacion Inferior  Superior
2” 26 174.343  20.2444 11.6118% 170.36  178.327 143.14 220.36
37 29 171.673  15.2717 8.89579% 167.902 175.445 149.07 197.0
4”7 35 180.233  23.5055 13.0417% 176.799 183.666 140.44 242.16
6” 12 184.465 16.1002 8.72806% 178.601 190.329 172.13 229.2

Total 102 176.796

Nota. Diametro con intervalos de confianza del 85.0 %.

Tabla 36
Resumen, resistencia a la compresion nominal del concreto f’=210 kgf/cm2”

CORRELACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENTRE PROBETAS
CILINDRICAS DE CONCRETO DE 6" Y CORAZONES DIAMANTINOS DE 2", 3" y 4"

Clorazon?.s Tipo de Correlacion Ecuacion de Correlacion Factor de Correlacion (K)
Diamantinos

2" Correlacion Lineal Y =-27.6247 + 1.1740*X 0.8519

3" Correlacién Lineal Y =-0.4486 + 0.9928*X 0.6610

4" Correlacion Lineal Y =-17.5371+1.0250*X 0.8111

Donde:
K : Coeficiente de Determinacion y/o factor de correlacion
Y : Resistencia a la Compresion del Concreto (Kgf/em2)

X : Valor de la Resistencia de los especimenes de 67
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Tabla 37 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 6 y
corazones diamantinos de 2"
Resistencia | Resistencia Ecuacion Coeficiente Resultado Final Factor de

. . . de R-cuadrada/ con Coet.'lrcient.e de Error |correccion (FC

Nro. | Diam (6") | Diam (2") Correlacion . Correlacion Lineal| Error . .
. . . Cfn'l'elacmn s K1), Promedio| = Correlacion fll.]ﬂ]
(kg/em”) | (kg/cm)(2'") Lineal Lineal (K1) R (keflem2)2™) + Error promedio)
1 229.20 199.64 206.76] 2243 206.76
2 192.96 199.17 206.21] -13.25 206.21
3 192.58 192.11 197.92 -5.34 197.92
4 189.40 189.28 194.60 -5.20 194.60
5 183.31 182.69 186.86 -3.55 186.86
6 182.98 17731 Y =-27.6247 + 1.1740*X| 0.8519 72.57% 180.78 2.20 -0.0027 18078
7 175.42 176.57 179.68 -4.26 179.67
8 174.93 171.86 174.15 0.78 174.15
9 174.49 171.39 173.60 0.89 173.59
10 173.83 170.92 173.04 0.79 173.04
11 172.35 168.57 170.28 2.07 170.28
12 172.13 168.10 169.73 2.40 169.72

Tabla 38 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 67 y
corazones diamantinos de 3"

Resistencia | Resistencia Ecuacion Coeficiente Resnltad({ Final Factor de

. . . " N » de R-cuadrada| con Cnet_‘lflent_e de Error | correccion (FC

Nro. | Diam (6%) | Diam (%) Correlacion Correlacién . COl'l'el?E;{l(;;l Lineal| Error Promedio| = Correlacién final
(kgfem®) | (ke/em)(3™) Lineal Lineal (K2) R (kgﬂcmza(s") + Error promedio)

1 229.20 197.00 195.13 34.06 195.13
2 192.96 196.71 194.84 -1.88 194.84
3 192.58 196.42 194.55 -1.98 194.55
4 189.40 193.20 191.36 -1.96 191.36
5 183.31 192.62 190.78 -7.47 190.78
6 182.98 192.32 Y =-0.4486 + 0.9928*X 0.6610 43.69% 190.49 731 -0.0058 190.49
7 175.42 190.86 189.04| -13.62 189.03
8 174.93 187.06 185.27| -10.34 185.26
9 174.49 173.33 171.63 2.86 171.62
10 173.83 172.16 170.47 3.36 170.46
11 172.35 171.86 170.18 2.17 170.17
12 172.13 171.57 169.89 2.24 169.88

Tabla 39 Factor de correccion y correlacion lineal entre probetas cilindricas de 6" y
Corazones diamantinos de 4"

Resistencia | Resistencia Ecuacion Coeficiente Resultado Final Factor de

. " : " - i de R-cuadrada| con Coei.'lrcient.e de Error |correccion FC

Nro. | Diam (67 | Diam (4% Correlacion Correlacion R Correlacién Lineal| Error Promedio| = Correlacion final
(kg/em?) | (kg/em®)(4™) Lineal Lineal (K3) R" (kgﬂ(ﬁ;’m"] + Error promedio)

1 229.20 215.36 203.21 25.98 203.20
2 192.96 214.92 202.76 -9.80 202.75
3 192.58 211.68 199.44 -6.86 199.43
4 189.40 206.24 193.86 -4.46 193.84
5 183.31 199.61 187.07 -3.75 187.05
6 18298 19753 Y =-17.5371+1.0250*X 0.8111 65.80% 184.95 -1.97 -0.0128 184.94
7 175.42 197.11 184.50 -9.08 184.49
8 174.93 189.01 176.20 -1.28 176.19
9 174.49 185.78 172.88 1.60 172.87
10 173.83 184.60 171.68 2.15 171.66
11 172.35 182.24 169.26 3.09 169.25
12 172.13 180.92 167.91 4.22 167.89
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De los cuadros anteriores, se ha observado que, en promedio, la resistencia a la compresion

de las probetas cilindricas de concreto de 6”x12” es similar a la de los corazones diamantinos
de 47x8”. No obstante, se ha identificado una disminucién en la resistencia promedio en los
corazones diamantinos de 2”x4” y 3”’x6” en comparacion con las probetas cilindricas de

67x12”.

e Regresion — coeficiente de correlacion de 6”x12” con respecto a corazones

diamantinos de 2”x4”.

Resistencia Diam 6” = -27.6247 + 1.17403*Resistencia Diam 2”
Coeficiente de Correlacion Lineal: K2 = 0.8519

R-cuadrada = 72.57%.

Lineal: Y =a + b*X

Y =--27.6247 + 1.17403*X.

Tabla 40

Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6 °X12 y corazones diamantinos de 2”’x4”.

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.8519 72.57%

Fuente. Elaboracion propia.

» Se haestablecido una correlacion lineal entre la resistencia de las probetas cilindricas
de 6”x12” y la resistencia de los corazones diamantinos de 2”°x4”, representada por

la ecuacion:

Resistencia Diam 6” = -27.6247 + 1.17403*Resistencia Diam 2”

» El coeficiente de correlacion lineal (K1) con un valor de 0.8519, lo que indica una
fuerte relacion positiva entre las dos variables. Ademas, el coeficiente de
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determinacion (R-cuadrada) es del 72.57%, lo que demuestra que el modelo de

regresion es altamente explicativo y confiable.

e Regresion — coeficiente de correlacion de 6”x12” con respecto a corazones

diamantinos de 3”x6”.

Resistencia Diam 6” = -0.448565 + 0.992776*Resistencia Diam 3"
Coeficiente de Correlacion Lineal: K2 = 0.6610

R-cuadrada = 43.69%.

Lineal: Y =a+ b*X

Y =-0.4486 + 0.9928*X

Tabla 41
Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6 ’x12” y corazones diamantinos de 3 x6”.

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.6610 43.69%

Fuente. Elaboracién propia.

» Para la correlacion lineal entre las probetas cilindricas de 6”x12” y los corazones

diamantinos de 3”x6”, se ha obtenido la ecuacion de regresion:

Resistencia Diam 6” = -0.448565 + 0.992776*Resistencia Diam 3"

» Aunque el coeficiente de correlacion lineal (K2) es menor en este caso (0.6610), aun
indica una relacion positiva entre las variables. Sin embargo, el valor de R-cuadrada
(43.69%) sugiere que este modelo de regresion es menos explicativo en comparacion

con el anterior.



EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE NUCLEOS DIAMANTINOS
DE CONCRETO DE 47, 3 Y 2’, CON RESPECTO A TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO DE 6

116
e Regresion — coeficiente de correlacion de 6”x12” con respecto a corazones

diamantinos de 4”x8”.

Resistencia Diam 6 = -17.5371 + 1.02495*Resistencia Diam 4
Coeficiente de Correlacion lineal: K3=0.8112

R-cuadrada = 65.80%.

Lineal: Y =a + b*X

Y =-17.5371+1.0250*X

Tabla 42
Correlacion lineal de probetas cilindricas de 6 ”x12”y corazones diamantinos de 4 "x8 .

Modelo Correlacion R-Cuadrada

Lineal 0.8112 65.80%0

Fuente. Elaboracién propia.

» Para la relacion entre las probetas cilindricas de 6”x12” y los corazones diamantinos

de 47x8”, se ha determinado la ecuacion de regresion:

Resistencia Diam 6” = -17.5371 + 1.02495*Resistencia Diam 4”

» El coeficiente de correlacion lineal (K3) en este caso es notable, con un valor de
0.8112, indicando una relacién positiva y significativa entre ambas variables. El R-

cuadrada de 65.80% confirma la robustez del modelo de regresion.

» En resumen, los anélisis de regresion y correlacion subrayan la relacion entre las
probetas cilindricas de 6”x12” y los corazones diamantinos de diferentes
dimensiones. Estos resultados proporcionan una base sélida para la estimacion y
comprension de la resistencia a la compresion del concreto en diversas situaciones
de prueba y evaluacion, lo que contribuye significativamente a la calidad y

confiabilidad en la industria de la construccion.
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e Proceso de vaciado del concreto y curado

Se hizo el vaciado con material de cantera de Vichoqg, que es el material mas utilizado
en la ciudad de Cusco.
Se vaciaron losas de concreto macizo de 1.20x1.30x0.25m, con el objeto de extraer los
corazones diamantinos de 4”x8”, 3”x6” y 2”x4, utilizando una diamantina portatil.
También se vaciaron las probetas cilindricas de concreto de 6”x12”, el proceso de
vaciado fue el mismo con las condiciones técnicas de las normas vigentes existentes.
Para efectos de esta investigacion, el proceso de curado se realiz6 con el criterio como
si estuviéramos en obra, haciendo énfasis de que probetas cilindricas de concreto de
6”x12” no fueron sumergidas en agua por un periodo de 7 a 10 dias calendario; sin
embargo se aplicaron los procesos de obra, echandole agua para el proceso de curado
durante 10 dias calendario a razon de 04 veces al dia, con la finalidad de experimentar
los procesos reales en obra referente al curado de las estructuras principales como son

las columnas, vigas y losa de concreto armado.
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RECOMENDACIONES

v' Las recomendaciones se centraran en sugerir las acciones orientadas a normar los
hallazgos de la presente investigacion. Se recomendaran que factores de correlacion se
deberan de emplear para corregir los valores de resistencia a la compresion del concreto
obtenidos con perforadoras de diamantina con respecto a las probetas de 6”x12”.

v' Se recomendara a la norma técnica los resultados obtenidos de los corazones
diamantinos de 4”x8”, 3”x6” y 2”x4”, haciendo énfasis sobre todo a los especimenes
de diametro de 3”x6” y 2”x4” que actualmente no estdn normalizadas.

v" Enlaciudad de Cusco, con respecto a los agregados de cantera de Vichoq se debe tener
cuidado cuando se vaya a utilizar en el proceso de vaciado de estructuras de concreto
armado, recomendandose siempre trabajar con un disefio de mezclas para lograr las
resistencias requeridas en los respectivos proyectos.

v" Se recomienda realizar mas investigaciones referentes a este tema con el objeto de
verificar los resultados obtenidos referente al analisis de comparacion y correlacion de

las resistencias de compresion de un determinado concreto.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 24
Vaciado de las losas de concreto maciza en el molde.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25
Vibrado después del vaciado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26
Losa preparada para el endurecimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27
Toma de muestra de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28
Perforacion diamantina de 2”, 37, 4”.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29
Toma de muestra de especimenes completada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30
Probetas preparadas para la prueba de resistencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31
Rotulado de muestras para el ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32
Rotulado de muestras listo para el ensayo destructivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33
Equipo de ensayo destructivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 34
Rotura de probetas.

Fuente: Elaboracion propia.



