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RESUMEN

El parametro méas importante en el control de calidad para la mayoria de obras a base de
concreto es la resistencia (f’c), obtenida tradicionalmente a los 28 dias del vaciado. Dado que
estamos en constante crecimiento tecnoldgico, el sector Construccion no escapa a este hecho,
es por eso que se ha observado que en el proceso de elaboracion de concreto se necesita obtener
este importante parametro de control de calidad lo mas pronto posible para poder tomar
decisiones de manera oportuna. La American Society for Testing and Materials (ASTM)
(Método Estandar de Prueba ASTM C 684) desarrollé cuatro procedimientos (A, B, C, D) para
predecir la resistencia del concreto cuyo tiempo para obtener este pardmetro de resistencia
puede demorar como maximo 49 horas después del vaciado de concreto (dependiendo del
método utilizado). La version en la norma técnica peruana de estos métodos la podemos
encontrar en la NTP 339.231 “M¢étodo de ensayo normalizado para elaboracion, curado
acelerado y ensayo a compresion de especimenes de concreto” En la UNAM de México se
realizaron investigaciones para mejorar el método de curado acelerado proceso C con aditivo
acelerante (cloruro de calcio anhidro CaCl2).

La presente investigacion tuvo por objetivo implementar dos métodos de curado acelerado
en laboratorio para probetas cilindricas de concreto, (procesos A y B de curado acelerado de la
NTP 339.213), afiadiendo aditivo acelerante (SikaRapid 1) al concreto utilizado en el curado
rapido, para estimar la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.

En base a los resultados se hallé que existe correlacion entre las resistencias a los 28 dias y
las resistencias al dia siguiente del vaciado.

Se concluye que se puede realizar gréficas de prediccion confiables con las resistencias a
los 28 dias sin aditivo (vs) concretos que fueron sometido a los procesos A y B de curado
acelerado con aditivo acelerante (SikaRapid 1).

Palabras clave: Curado acelerado, aditivo acelerante.
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ABSTRACT

The most important quality control parameter for most concrete-based works is the strength
(Fc), traditionally obtained 28 days after casting. Since we are in constant technological growth,
the construction sector does not escape from this fact, that is why it has been observed that in
the concrete manufacturing process it is necessary to obtain this important quality control
parameter as soon as possible in order to be able to make decisions in a timely manner. The
American Society for Testing and Materials (ASTM) (ASTM C 684 Standard Test Method)
developed four procedures (A, B, C, D) to predict the strength of concrete whose time to obtain
this strength parameter can take a maximum of 49 hours after the concrete pour (depending on
the method used). The Peruvian technical standard version of these methods can be found in
NTP 339.231 "Método de ensayo normalizado para elaboracién, curado acelerado y ensayo a
compresion de especimenes de concreto” (Standardized test method for the elaboration,
accelerated curing and compression testing of concrete specimens).

The objective of this research was to implement two accelerated curing methods in the
laboratory for cylindrical concrete specimens (accelerated curing processes A and B of NTP
339.213), by adding an accelerating additive (SikaRapid 1) to the concrete used in the rapid
curing process, in order to estimate the compressive strength at 28 days of age.

Based on the results, it was found that there is a correlation between the 28-day strengths
and the strengths at the day after casting.

It is concluded that reliable prediction graphs can be made with the strengths at 28 days
without admixture (vs.) concretes that were subjected to processes A and B of accelerated
curing with accelerating additive (SikaRapid 1).

Keywords: Accelerated curing, accelerating additive.
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INTRODUCCION

Conocer la resistencia del concreto a los 28 dias del vaciado es un pardmetro muy importante
en el proceso de Control de Calidad. Con el objeto de conocer este parametro en una menor
cantidad de tiempo es que la ASTM (Método Estandar de Prueba ASTM C 684) desarrollo 4
procesos de curado acelerado (A, B, C, D).

Ademas, en la UNAM proponen la modificacion del proceso C, para mejorar los resultados.

Esta modificacion, para el presente trabajo consiste en agregar aditivo acelerante a las
probetas de concreto que van a pasar por los procesos de curado acelerado (A, B) y ser
sometidas a la rotura al dia siguiente del vaciado.

Consideramos que al hacer una modificacion a los procesos A y B se pueden obtener
mejores resultados ya que elevariamos las resistencias del concreto que va a ser sometido a la
rotura al dia siguiente del vaciado.

El interés de esta investigacion reside en saber si existe una correlacion entre las resistencias
de concreto a los 28 dias del vaciado y las resistencias de concreto con aditivo acelerante que
van a pasar por los procesos A y B de curado acelerado sometidas a la rotura al dia siguiente

del vaciado, para elaborar las gréaficas de prediccion.
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CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

En Arequipa, el sector construccion esta en crecimiento, observandose que la mayor parte
de las obras tiene como material base el concreto. Por la competencia entre empresas y para
generar ganancias, los plazos de ejecucion de obra son cada vez mas ajustados, esto es posible
gracias al desarrollo de tecnologia para procesos constructivos y su buena gestion, pero esta
eficiencia se ve limitada ya que se necesita esperar hasta los 28 dias del vaciado para poder
tener la certeza de que éste material pasé el control de calidad en cuanto a resistencia a la
compresion se refiere. Siendo el caso de que la resistencia a la compresion no llegue a superar
el minimo esperado, no se podra tomar una decision de manera oportuna por el tiempo de
espera. Ademas, se observd en trabajos de curado rapido que las resistencias de concreto
sometidas a estos procesos Ay B para la elaboracion de graficas de prediccion, son resistencias
muy bajas, lo que nos hace dudar su confiabilidad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Ante la problematica presentada, esta investigacion utilizo los métodos de curado acelerado
A'y B modificados para hacer las graficas de prediccion y poder predecir al dia siguiente del
vaciado la resistencia del concreto a los 28 dias.
1.3.  HIPOTESIS

Es probable que el aumento de calor y aditivo acelerante al momento de realizar el curado
de probetas cilindricas de concreto, aumenta y uniformiza la resistencia a la compresién axial
de éstas.
1.4.  Variable independiente y dependiente

1.4.1 Variables Independientes

- Tipo de Curado Acelerado (Calor de Hidratacion / Agua Hirviendo).
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- Relacion agua-cemento a/c (0.42 @ 0.82).
- Tipo de cemento (Yura IP y Wari Tipo I).
1.4.2 Variable Dependiente
- Prediccion a la resistencia a la compresion (28 dias).
15. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo general

o Implementar dos métodos de curado acelerado en laboratorio para probetas cilindricas
de concreto, modificando el procedimiento de Mena Ferrer al aplicarlo en los procesos
Ay B de curado acelerado de la NTP 339.213, para estimar la resistencia a la
compresion a la edad de 28 dias, en la ciudad de Arequipa.

1.5.2.  Objetivos Especificos

o Determinar y evaluar la ecuacion de correlacion entre las resistencias obtenidas por los
métodos acelerados y las resistencias obtenidas bajo curado estandar a los 28 dias.

o Controlar la dispersion de los ensayos a la compresion de las probetas de concreto bajo
métodos estadisticos.

o Comparar mediante 12 vaciados (le corresponde 6 vaciados a cada proceso) el
porcentaje de prediccion, para saber cual tiene mayor precision.

. Comparar y evaluar la resistencia entre el concreto con curado acelerado y concreto sin
curado acelerado al dia siguiente del vaciado.

o Hallar la cantidad en porcentaje de aditivo acelerante (SikaRapid 1) respecto al cemento
Yura IP y Wari Tipo I, tal que una variacion en este de mas 0.5% y de menos 0.5%,
presente poca variacion en horas del fraguado final del cemento.

o Comparar que tipo de cemento tiene una mejor prediccién por estos métodos de curado

acelerado.
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1.6.  JUSTIFICACION

1.6.1.  Justificacion social

En la practica comun de obras civiles en la ciudad de Arequipa, se suele esperar a los 28
dias para poner a prueba la calidad del concreto en cuanto a resistencia a la compresion se
refiere. Muchas veces ocurre que la resistencia no llega a pasar este control de calidad, lo que
conlleva a una toma tardia de decisiones generando retrasos en perjuicio de la sociedad, es por
eso gue, es motivo de esta tesis incentivar el uso de métodos acelerados para la prediccion de
la resistencia del concreto a los 28 dias (f’c), al dia siguiente del vaciado.

1.6.2.  Justificacion ambiental

Con la toma oportuna de decisiones se puede evitar demoliciones de estructuras enlazadas
a las estructuras que no pasaron el control de calidad de la resistencia a la compresién a los 28
dias que tienen que ser demolidas, causando perjuicios al medio ambiente por la
sobreproduccion de concreto por los efectos nocivos de éste al medio ambiental, es motivo de
esta tesis evitar esto, al fomentar el uso de estos métodos acelerados.

1.6.3.  Justificacion economica

Al no saber el parametro del control de calidad de la resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias, se pueden llegar a producir pérdidas economicas por la falta de decisiones en el
momento oportuno, ya que pasado este tiempo se suele ir avanzando con la obra, y el concreto
que no dio un resultado positivo en esta prueba, generalmente involucra a concretos que la
pasaron satisfactoriamente, esto conlleva a una cadena de demolicién o reparaciones muy
costosas. Es por eso que este método resulta muy econémico, ya que, Si una empresa invierte
en una caja de curado acelerado, cuyo costo es alrededor de los 3500 délares, puede evitar
demoler estructuras involucradas a concretos que no cumplan con pasar la prueba de resistencia
a la compresion, que se traduce a una pérdida de miles o hasta millones de soles por la cadena

de errores.
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1.6.4.  Justificacion tecnologica

El curado acelerado aumenta la resistencia del concreto a edades tempranas, pero se observo
en los resultados de algunas tesis que muchas de estas resistencias tenian fallas locales y
resistencias bajas después de éste curado acelerado; por lo que para mejorar éste déficit, es que
se planted aumentar estas resistencias de curado acelerado utilizando aditivo acelerante.

1.6.5.  Justificacion politica/institucional

El curado acelerado para la obtencion de la resistencia del concreto a los 28 dias, al dia
siguiente del vaciado, promueve la eficiencia en los trabajos e innovacion como ejemplo para
otras areas, lo cual también es motivo de esta tesis.

1.6.6.  Justificacion ética

Muchas veces las malas practicas en obra hacen pasar resistencias que no corresponden a la
compresion a los 28 dias del vaciado, para que la obra econdmicamente no esté en rojo. Es
motivo de esta tesis, evitar estas situaciones con una toma de decisiones oportuna.
1.7. LIMITANTES

La falta de investigacion por parte de instituciones sobre metodos acelerados para la
prediccidn de la resistencia del concreto.

La escasa bibliografia sobre este tema.

Los costos elevados para adquirir una maquina de curado acelerado (por lo que se tuvo que
confeccionar una).

La poca difusién sobre este tema en obras de la ciudad de Arequipa.
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CAPITULO II
2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollaran las normas e informacién bibliografica actualizadas
desarrolladas en el presente trabajo.
2.2. AGREGADOS

2.2.1. Importancia

La conformacion del concreto en estado fresco contiene un 70% de agregados y al momento
de su endurecimiento, llega al 75 %, pudiéndose observar la importancia de éste.

2.2.2.  Definicion

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011. Los
agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estan embebidos en la pasta
y que ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica de concreto (Torre
Carrillo, 2004, pag. 43).

2.2.3.  Propiedades del agregado Fino y Grueso

Se revisara las principales caracteristicas que se necesitan conocer de los agregados para el
disefio de mezcla.

2.2.3.1. Granulometria

2.2.3.1.1. Gradacion del agregado fino

En la siguiente tabla se presenta la gradacidn que se tiene que cumplir para poder utilizar el

agregado fino:
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Tabla 1
Granulometria del agregado fino

Porcentaje que

Tamiz

pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 um (No. 50) 05a 30
150 pm (No. 100) 0al0

Fuente: NTP 400.037, 2014, pag. 8

2.2.3.1.2. Gradacidn del agregado grueso

En la siguiente tabla se presenta la gradacion que se tiene que cumplir para poder utilizar el

agregado grueso:
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Tabla 2

Requisitos granulométricos del agregado grueso

TAMARO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS (ASTM C332, NTP 400.03729)
HUSO IQAOAI\;(IINMA?_ 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm  37.5mm  25mm 19mm  125mm  9.5mm  4.75mm  2.36mm 1.18mm 300 pm
(pulg) @4n  @B1U2n @) @Y @) @y @ (34" @rv (38" N°4 N°8 N°16 N°50
1 31/2"-11/2" 100 90 - 100 25-60 0-15 0-5
2 21/2"-11/2" 100 90-100 35-70 0-15 0-5
3 2"-1" 100 90-100 35-70 0-15 0-5
357 2" -N°4 100 95 -100 35-70 10-30 0-5
4 11/2" - 3/4" 100 90-100 20-55 0-15 0-5
467 11/2" - N°4 100 95 - 100 35-70 10-30 0-5
5 1"-1/2" 100 90-100 20-55 0-10 0-5
56 1"-3/8" 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5
57 1"- N°4 100 95 - 100 25-60 0-10 0-5
6 3/4" - 3/8" 100 90-100 20-55 0-15 0-5
67 3/4" - N°4 100 90 - 100 20-55 0-10 0-5
7 1/2" - N°4 100 90-100 40-70 0-15 0-5
8 3/8" - N°8 100 85-100 10-30 0-10 0-5
89 1/2" - 3/8" 100 90-100 20-55 5-30 0-10 0-5
9 N°4 - N°16 100 85-100 10-40 0-10 0-5

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 13)
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2.2.3.2. Tamafio maximo

“Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso”

(NTP 400.011, 2008, pag. 07).

2.2.3.3. Tamafio maximo nominal

“Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido”

(NTP 400.011, 2008, pag. 07).

2.2.3.4. Modulo de Fineza

“Se define como mddulo de fineza al factor que se obtiene por la suma de los porcentajes
acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie
especificada y dividido por 100” (NTP 400.011, 2008, pag. 06).

“Se estima que las arenas comprendidas entre los mddulos 2.2 y 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reducida segregacion; y que las que se encuentran entre 2.8 y 3.1 son
las méas favorables para los concretos de alta resistencia” (Abanto Castillo, 2009, pag. 29).

2.2.3.5. Peso especifico

“Es la relacion, a una temperatura estable, de la masa (o peso en el aire) de un volumen
unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a las temperaturas indicadas. Los
valores son adimensionales” (NTP 400.021, 2002, pag. 3).

2.2.3.6. Absorcion

“Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en
ésta, se expresa como porcentaje del peso seco. El agregado se considera “seco” cuando éste
ha sido mantenido a una temperatura de 110 °C + 5 °C por tiempo suficiente para remover toda
el agua sin combinar” (NTP 400.021, 2002, pag. 3).

2.2.3.7. Peso unitario

El peso especifico unitario, “Peso (Masa) por unidad de volumen (Este término es obsoleto,

es preferible usar el término densidad de masa)” (NTP 400.017, 2011, pag. 3).
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2.2.3.7.1. Peso unitario suelto

Este valor se usara invariablemente para la conversion de peso a volumen; es decir, para
conocer el consumo de agregados por metro cubico de concreto.

2.2.3.7.2. Peso unitario compacto

Este valor se usara para el conocimiento de volumenes de materiales apilados y que estan
sujetos a acomodamientos o asentamientos provocados por el transito sobre ellos o por la
accion del tiempo.

2.2.3.8. Contenido de humedad

“Se define como la cantidad de agua en su estado natural, expresado en porcentaje (%). Es
una caracteristica importante que se debe de tomar en cuenta porque altera la cantidad de agua
en el concreto y nos permite efectuar las correcciones necesarias en el proporciona miento de
la mezcla de diseno” (NTP 339.185, 2013, pag. 3).

En la siguiente Tabla se puede observar los resultados obtenidos de las propiedades de los
agregados para los disefios de mezclas, los cuales fueron realizados por el método ACI en el
apéndice.

Tabla 3
Propiedades de los agregados

Agregado Agregado

Propiedades . Unidades
Fino Grueso

Peso Especifico SSS (sat sup sec)  2.53 2.745 g/lcm3
Contenido de humedad 0.23 0.147 %
% de absorcion 1.43 0.897 %

Peso unitario suelto 1.557 1.534 g/cm3

Peso unitario varillado 1.701 1.61 g/cm3

Médulo de Fineza 2.986

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. EL CONCRETO

2.3.1.  Definicion

El concreto es un material de uso comin, que se produce mediante la mezcla de tres
componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los que eventualmente se incorpora un
cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo. Al mezclar estos componentes
y producir lo que se conoce como concreto, se introduce de manera simultdnea un quinto
participante representado por el aire. La mezcla intima de los componentes del concreto
convencional produce una masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa
facilidad; pero gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas horas se
torna rigida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo
solido, para convertirse finalmente en el material mecanicamente resistente que es el concreto
endurecido. el concreto convencional en estado fresco, es un conjunto de fragmentos de roca,
globalmente definidos como agregados, dispersos en una matriz viscosa constituida por una
pasta de cemento de consistencia plastica. Esto significa que en una mezcla asi hay muy poco
0 ningun contacto entre las particulas de los agregados, caracteristica que tiende a permanecer
en el concreto ya endurecido. Las caracteristicas fisicas y quimicas de este material estan
definidas por las caracteristicas de sus componentes (Torre Carrillo, 2004, pag. 74).

2.3.2.  Clasificacion

2.3.2.1. Por el peso especifico

Segun Torre Carrillo (2004) tenemos lo siguiente:

o Ligero, cuyo Peso Unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m3.
o Normal, cuyo Peso Unitario se encuentre entre 2000 — 2800 Kg/m3.
o Pesado, cuyo Peso Unitario se encuentre entre >2800 Kg/m3 (pag. 81).
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2.3.2.2. Segun su aplicacion

Segun Torre Carrillo (2004) tenemos lo siguiente:

o Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a compresion.

o Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.

o Pretensado: Resistencia a traccion: viguetas.

o Postensado: Resistencia a traccion: se introducen fundas (pag. 81).
2.3.2.3. Por su composicion

Segun Torre Carrillo (2004) tenemos lo siguiente:

J Ordinario.

o Ciclopeo: con aridos de 50 cm.

J Cascotes: Hormigon de desechos y ladrillos.

o Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arido >25 mm.
o le inyecta aire >6% V.

o Ligero: 1,2 -2 = 2 N/mm2 Pesado: aridos de densidad muy grande.

o Refractario: resistente a altas temperaturas (cemento de aluminato célcico), etc (pag.

81).
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2.4. PROCESOSAY BDE LANTP 339.213
En la presente tesis, se utilizaron los procesos A y B, los cuales fueron modificados al adicionarles aditivo acelerante al concreto que fue
sometido a curado acelerado

Tabla 4
Caracteristicas de los procesos de curado acelerado

Fuentesde Temperatura de curado Edad de inicio de

Proceso Moldes . 3 Duracién curado Edad Ensayo
aceleracion acelerado °C curado
A  Reusableouso  Calorde 35 Inmediatamente 5 5 4 39 min 24h + 15 min
simple hidratacién después vaciado
B Reusgble 0 uso _Agua Hirviendo e i oy ' 3,5h+5min 28,5 h £ 15 min
simple hirviendo después vaciado
c Simpleuso ~, Salor de T inicialg Calor de e nente 48 h + 15 min 49 h + 15 min
hidratacion hidratacion después vaciado
D Reusable Calor ex_t,erno 150 Inmedllatamgnte 5h+5min 5,25 h £ 5 min*
y presion después vaciado

Fuente: (NTP 339.213, 2015, pag. 8)

* Agregar 30 min si se utiliza capa compuesta de azufre

12
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24.1. ProcesosAyB
2.4.1.1. Procedimiento A — Método del agua caliente (NTP 339.213, 2015)
El procedimiento A segln la NTP 339.213 (2015), es el siguiente:
o En la preparacion de especimenes, moldearlos con los requisitos de las NTP 339.033 o
NTP 339.183, siempre que sea aplicable.
o En la etapa del curado, si es necesario, cubrir los extremos superiores de los
especimenes con una placa rigida para prevenir pérdida de mortero en el bafio de agua.
o Inmediatamente después del moldeo, colocar los especimenes en el tanque de curado
(Si los especimenes son llenados en moldes que cumplen los requisitos anteriormente
descritos, pueden ser almacenados horizontalmente, si no ellos seran almacenados en
el tanque de curado con el eje longitudinal vertical). Mantener el agua al tiempo de
inmersion y a través del periodo de curado a 35 °C + 3 °C.
o Registrar la temperatura del agua de curado continua o periédicamente a través del

periodo de curado.

o Despueés del curado de 23,5 h £ 30 min, retirar los especimenes del tanque y retirar los
moldes.
o Refrentar los extremos de los especimenes que no son planos dentro de 0,05 mm o

aquellos que se apartan de la perpendicularidad del eje central por mas de 0,5°
(aproximadamente equivalente a 10 mm/m) como lo especificado en la NTP 339.037 o
NTP 339.216 (El pulido de cilindros para alcanzar la planitud requerida es permitida
previendo que los especimenes seran ensayados dentro los limites de tiempo
especificados).

o Para capas de embonado, usar un material de refrentado que desarrolle, a una edad de
30 min cuando se ensayen de conformidad con las provisiones de la NTP 339.037, una

resistencia igual o mayor que la resistencia de los especimenes a ser ensayados.
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o Si las capas de embonado son usadas, no ensayar especimenes antes de los 30 min
después del refrentado.

o Ensayar los especimenes para resistencia de conformidad con la NTP 339.034 a la edad
de 24 h £ 15 min (pag. 14).

2.4.1.2. Procedimiento B — Método del agua hirviendo (NTP 339.213, 2015)
El procedimiento B segin la NTP 339.213 (2015), es el siguiente:

o En la preparacion de especimenes, moldearlos con los requisitos de las NTP 339.033 o
NTP 339.183, siempre que sea aplicable.

o En el curado inicial, cubrir los especimenes para prevenir pérdidas de humedad y
almacenarlos de forma tal que no sean disturbados. Mantener el area de almacenaje a
la temperatura de 21 °C = 6 °C. Cumplir los requisitos de la NTP 339.033 en la
proteccién y almacenaje de especimenes de ensayo. (Es necesario durante el periodo
inicial poner una estricta atencion en la proteccion y almacenaje de especimenes por los
resultados significativos debido al corto periodo total de curado).

o En el curado acelerado, a las 23 h £ 15 min después del moldeo, colocar los moldes
cubiertos en el tanque de agua (Adicionalmente a otras precauciones, contar con una
apropiada proteccion de 0jos, cara, manos y brazos para prevenir accidentes que pueden
producirse por abrir el contenedor o por inmersién del cilindro en el agua hirviendo. Se
sugiere las pinzas de elevacién para el colocado de moldes lentamente debajo del agua
hirviendo sin salpicaduras.). Mantener la temperatura del agua hirviendo al tiempo de
inmersion y a través del periodo de curado (En espacios confinados, la temperatura del
agua puede ser guardada apenas debajo del punto en que hierve para evitar la
evaporacion excesiva. La temperatura a la que el agua hierve varia por las diferencias
en elevacion sobre el nivel del mar. Las diferencias en resistencias causadas por las

diferencias en temperaturas no son consideradas significativas, pero para comparacion
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de resultados entre areas afectadas se debera apoyar por correlaciones apropiadas e
interpretacion con el conocimiento de las variaciones de temperatura)

o Registrar la temperatura del agua de curado continua o periédicamente a través del
periodo de curado.

o Después del curado por 3,5 h + 5 min, retirar los especimenes del agua hervida, retirar
los moldes y dejar enfriar los especimenes a la temperatura del cuarto por al menos 1 h
antes del capeo.

o Refrentar los extremos de los especimenes que no son planos dentro de 0,05 mm o
aquellos que se apartan de la perpendicularidad del eje central por mas de 0.5°
(aproximadamente equivalente a 10 mm/m) como lo especificado en la NTP 339.037 o
NTP 339.216 (El pulido de cilindros para alcanzar la planitud requerida es permitida
previendo que los especimenes seran ensayados dentro los limites de tiempo
especificados).

o Para capas de embonado, usar un material de refrentado que desarrolle, a una edad de
30 min cuando se ensayen de conformidad con las provisiones de la NTP 339.037, una
resistencia igual o mayor que la resistencia de los especimenes a ser ensayados.

o Si las capas de embonado son usadas, no ensayar especimenes antes de los 30 min
después del refrentado.

o Ensayar los especimenes para resistencia de conformidad con la NTP 339.034 a la edad

de 28,5 = 15 min (pag. 15).
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2.5. ADITIVO ACELERANTE SIKARAPID - 1

Es un aditivo liquido, acelerante de resistencias iniciales libre de cloruros para concretos y
morteros. Acelera el desarrollo de las resistencias mecénicas iniciales aumentando las
resistencias finales. SikaRapid®-1 cumple los requisitos de un aditivo acelerado de
endurecimiento, sin efectos secundarios no deseados (Sika Peru S.A., 2014).

2.6. ANTECEDENTES

En la Investigacion “PRUEBA DE RESISTENCIA ACELERADA DEL CONCRETO,
Método con aditivo acelerante y curado adiabatico” (Manuel Mena Ferrer, 1995) se hizo la
gréafica de prediccién con curado acelerado modificando el proceso C de la NTP 339.213 la
cual se basa en el curado adiabatico de los especimenes de concreto, siendo la modificacion de
este proceso la adicién de aditivo acelerante para mejorar la resistencia a la compresion
obteniendo buenos resultados en la correlacion de los puntos en la gréfica de prediccion.

Es de alli que parte la idea mejorar la resistencia a la compresion del curado acelerado de
las gréficas de prediccion de los procesos A 'y B, ya que son los mas usados por su simplicidad
— economia.

2.7. ESTADO DEL ARTE

La Tesis: “Experiencia de Implementacién en Laboratorio de la Norma NTP 339.213 para
el curado acelerado de probetas de concreto mediante uso de Agua Hirviendo” (Alva Caceres,
2013) Es un primer acercamiento a los métodos acelerados en el Perd, ya que solo es la
aplicacion del proceso B de la NTP 339.213, esta tesis contiene los procedimientos de calculo
indicados en la NTP 339.213

La Tesis: “Implementacion del Sistema de Curado Acelerado para la optimizacion de
Disefios de Mezcla de Concreto, Estimando Resistencias a Edades Mayores, en la ciudad de

Arequipa” (Del Carpio Tejada, 2016) Elabora el proceso A de la NTP 339.213, haciéndose la
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observacién que en la grafica de confianza, no se elabor6 con la distribucion F, tal como se
indica en la norma, con lo cual no se podria verificar los puntos de comprobacion.

La Tesis: “Efectos de la aplicacion de curado acelerado en la resistencia a la compresion de
especimenes de concreto utilizando el método de la NTP 339.213, afio 2015 (Cruzado Ruiz,
2018) Sdlo elabora el proceso B de la NTP 339, observandose que no se realizo la grafica de
confianza ni los limites inferior y superior con la distribucion F tal como indica la norma, con
lo cual no se podria hacer la prediccidn ni verificacion de testigos.

La Tesis: “Estudio de la influencia del curado acelerado del concreto para un f'c = 280
Kg/cm2” (Zorrilla Rodriguez, 2018) Hace un estudio de las propiedades de un concreto f’c =
280 Kg/cm2 después de haber sido sometida al proceso B de curado acelerado de la NTP
339.213.

La Tesis: “Influencia del curado acelerado en la prediccion de la resistencia del concreto
con aditivos” (Apaza Choquemamani Leonidas, 2020) Hace un estudio de la aplicabilidad de
los procesos A 'y B de la NTP 339.213 para predecir concretos que contengan aditivo,
obteniendo resultados satisfactorios.

La tesis: “Influencia de las condiciones de curado en la prediccion de la resistencia del
concreto utilizando métodos acelerados” (Cardenas Lopez Alejandro, 2021) Hace un estudio
de la variacion de los procesos Ay B de la NTP 339.213 en la construccion de la grafica de
prediccién al modificar el curado estandar que se hace en laboratorio para la construccion de
esta grafica con un curado simulando las condiciones de obra, obteniendo resultados

satisfactorios.
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CAPITULO IlI:

3. METODOLOGIA

3.1. TIPODE INVESTIGACION

El presente trabajo es una investigacion experimental

3.2. CAMPO DE VERIFICACION

- El alcance del presente estudio comprende el “Método de ensayo normalizado para
elaboracion, curado acelerado y ensayo en compresion de especimenes de concreto” en
los procesos A y B modificados al adicionarle aditivo acelerante, los cuales usan las
fuentes de aceleracion “Calor de hidratacion” y “Agua hirviendo” respectivamente para
la prediccion de la resistencia a los 28 dias en la ciudad de Arequipa.

- Se utiliz6 cemento Yura IP y Wari Tipo |

- Se utiliz6 agregado procedente de la Cantera de Supermix Arequipa

- Se utilizé una maquina de curado rapido, la cual, verificaremos que cumpla con lo
especificado en la NTP 339.213 revisada 2015.

- Las condiciones de curado en obra, para las probetas de comprobacion se haran en la
casa del tesista Giancarlo Pareja, ubicada en la Av. Espafia N° 315 del distrito de Alto
Selva Alegre

- No se usaron aditivos al momento del vaciado.

- Se utilizé aditivo acelerante (SikaRapid 1) como parte del proceso de curado acelerado.

- Todas las probetas de la tesis fueron hechas con moldes de 4 pulg x 8 pulg.

- Se utilizaron 648 probetas para la elaboracidn de la presente tesis

- La presente tesis se realizo en el laboratorio de la universidad Catdlica de Santa Maria

de la ciudad de Arequipa
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- Para el presente estudio, la limitante principal fue el equipo de curado acelerado, ya que
el laboratorio de la Universidad Catolica de Santa Maria no cuenta con éste, por lo que
se tuvo que fabricar un equipo con todos los requerimientos que especifica la norma.

3.3. DETERMINACION DE LOS ENSAYOS

Tabla 5
Elaboracion de las gréficas de prediccion
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE
DEPENDIENTE
Tipo de Curado Tipo de Cemento (ndmero Célculo del Numero de Prediccion de la
Acelerado (nimero de de tipos de cementos) Relacién Agua Cemento Probetas (Numero de resistencia a la
probetas por vaciado) (a) probetas por cemento Yura| compresion (28 dias)
IP) + (NUmero de probetas
Medida Cualitativa Medida Cualitativa Medida Cuantitativa | Por cemento Wari Tipo I) | Medida Cuantitativa
0.42 (6) + (6)
0.44 (6) + (6)
0.46 (6) + (6)
0.48 (6) + (6)
0.50 (6) + (6)
0.52 (6) + (6)
0.54 (6) + (6)
0.56 (6) + (6)
0.58 (6) + (6) .
Calor de Hidratacion (35 - . 0.60 (6)+ (6) mmmW?fma
.y 4 emento Yura IP y Wari proceso "A" con
°C) con aditivo sikaRapid . 0.62 6) + (6) . ",
Tipo I (2) adicion de aditivo
1 (6) 0.64 (6) + (6) . )
0.66 (6)* (6) sikaRapid 1.
0.68 (6) + (6)
0.70 (6) + (6)
0.72 (6) + (6)
0.74 (6) + (6)
0.76 (6) + (6)
0.78 (6) + (6)
0.80 (6) + (6)
0.82 (6) + (6)
0.42 (6) + (6)
0.44 (6) + (6)
0.46 (6) + (6)
0.48 (6) + (6)
0.50 (6) + (6)
0.52 (6) + (6)
0.54 (6) + (6)
0.56 (6) + (6)
0.58 (6) + (6) ;
Agua Hirviendo (92 °C en . 0.60 (6) + (6) fe Predec'ﬂoi.por ¢
] - Cemento Yura IP y Wari proceso "B" con
Arequipa) con aditivo . 0.62 (6) + (6) o o
. . Tipo I (2) adicion de aditivo
sikaRapid 1 (6) 0.64 (6) + (6) i .
066 )+ (6) sikaRapid 1.
0.68 (6) + (6)
0.70 (6) + (6)
0.72 (6) + (6)
0.74 (6) + (6)
0.76 (6) + (6)
0.78 (6) + (6)
0.80 (6) + (6)
0.82 (6) + (6)

504 probetas en total
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6

Comprobacion de las gréaficas de prediccion

DE SANTA MARIA

Tipo de Curado
Acelerado (nimero de Tipo de Cemento (nimero

Célculo del NUmero

Prediccion de la

. . fcyfer de Probetas (Probetas resistencia a la
probetas por vaciado +  de tipos de cementos) - o .
. por cemento Wari tipo|compresion a los 28 dias
3 probetas a los 28 dias)
1) + (probetas por
Medida Cualitativa Medida Cualitativa Medida Cuantitativa cemento Yura IP) Medida Cuantitativa
fc =175 kg/em? (6) + (6)
fc =210 kglem? (6) +(6) Comparacion en % de
los fc, fer predecidos
Calor de Hldratgglon Cemento Yura IP y Wari fc =280 kg/cm? (6) + (6) con aditivo ac?:lelrlante
(35 °C) con aditivo Tipo | (2) por el proceso A"y los
sikaRapid 1 (6) P for = 175 kglen? )+ (6) fc, fr simulando
condiciones normales de
fcr =210 kg/enr? (6) + (6) curado en obra
fcr = 280 kg/em? (6) + (6)
fc =175 kg/em? (6) + (6)
fc =210 kg/cm? (6) +(6) Comparacion en % de
los fc, fer predecidos
Agua le_VIendo (92- .C Cemento Yura IP y Wari fc =280 kg/cm? (6) + (6) con aditivo ac?llelr'ante
en Arequipa) con aditivo Tipo | (2) por el proceso "B"y los
sikaRapid 1 (6) . for = 175 kglen? )+ (6) fc, for simulando
condiciones normales de
for = 210 kg/enm? (6) + (6) curado en obra
fcr = 280 kg/em? (6) + (6)

Fuente: Elaboracion propia

Siendo en total 648 probetas.

144 probetas en total

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOPILACION DE DATOS

o Se haran los ensayos para determinar las propiedades de los agregados en laboratorio
o Se utilizaran los Cementos Yura IP 'y Wari Tipo |

o Se haréan los disefios de mezcla para concretos con relacién a/c: 0.42, 0.44, 0.46, 0.48,

0.50, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 0.60, 0.62, 0.64, 0.66, 0.68, 0.70, 0.72, 0.74, 0.76, 0.78,

0.80, 0.82
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o Se determinara la cantidad de aditivo SikaRapidl acelerante, tal como se determiné la
cantidad de Cloruro de Calcio en la tesis “Método acelerado para verificar la resistencia
mecanica del concreto”, la cual nos dice que “Cuando el cloruro de Calcio entra en
contacto con la mezcla del concreto, actia sobre los componentes del cemento
propiciando un aceleramiento en su hidratacion, cuyo efecto inmediato es una
disminucion en el tiempo de fraguado, con lo cual inicia de forma temprana su
endurecimiento, este comportamiento ha sido determinado en pruebas realizadas en
laboratorio sobre pastas de cemento y distintas cantidades de cloruro de calcio anhidro
(figura 1). En la figura 1 se puede observar que hay muy poca variacion en los efectos
para consumos de Cloruro de Calcio anhidro entre 1.5 y 2.5 %. Por lo cual de manera
general se puede establecer que los resultados 6ptimos se obtienen para una dosis de
Cloruro de Calcio anhidro de un 2 %”, es asi que obtendremos una grafica como el de
la figura 1, haciendo ensayos mediante el método de la Aguja de Vicat con diferentes
dosis de aditivo acelerante (SikaRapid 1) para el cemento Yura IP, para determinar la
cantidad 6ptima de aditivo acelerante.

o En 1 vaciado de concreto se obtendran 6 testigos de 10cm x 20cm por cada relacién
agua - cemento, 3 para ser sometidos a curado rapido, 3 para ser sometidos a curado en
laboratorio a los 28 dias, obteniendo 126 testigos por un método de curado rapido con
sus respectivas probetas a los 28 dias, ya que son 2 tipos de cemento, serian 252 testigos,
pero como también son 2 tipos de curado rapido en total obtenemos 504 testigos.

o Se realizara un andlisis estadistico para hacer la curva de confidencia para las
resistencias estimadas a los 28 dias basadas en mediciones de resistencia acelerada; con
un intervalo de 90% de confianza, como dicta la norma.

. Se haran 24 vaciados mas, 12 para predecir la resistencia a los 28 dias a base de la

resistencia con calor de hidratacion (33°C) con aditivo acelerante (SikaRapid 1) (6 le
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corresponde a cemento Yura IP y 6 a Cemento Wari tipo 1) y 12 para predecir la
resistencia a los 28 dias a base de la resistencia con agua hirviendo (92°C) con aditivo
acelerante (6 le corresponde a cemento Yura IP y 6 a Cemento Wari tipo I). Las
dosificaciones de estos 24 vaciados que se realizard por cada método, seran con f'c =
175, 210 y 280 kg/cm2 y fcr = 175, 210 y 280 kg/cm?2. Por cada vaciado se hard 6
probetas, 3 usadas para predecir su resistencia al usar las graficas de prediccion, las
otras 3 para comprobar su prediccion en porcentaje a los 28 dias, éstas ultimas 3
probetas sin curado acelerado, se trataran de replicar las condiciones en obra en la casa
del tesista Giancarlo, que esta ubicada en el distrito de Alto Selva Alegre, obteniendo
en total 144 probetas de 10 cm x 20 cm para esta comprobacion.
o En total se ensayaran 648 probetas de 10 cm x 20 cm.
3.5. MATERIALESY EQUIPOS
En el desarrollo del presente estudio se emplearon herramientas y equipos del laboratorio
de concreto de la Universidad Cat6lica de Santa Maria, siendo la méaquina de curado acelerado
elaborada por los autores de este trabajo.
3.5.1. Materiales
e Cemento Yura IP
e Cemento Wari Tipo 1
e Agregados de la Poderosa

3.5.2.  Herramientasy equipos utilizados en los ensayos de consistencia

3.5.2.1. Herramientas
e Tara
e Espatula
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3.5.2.2. Equipos
e Aparato de Aguja de Vicat
e Molde
e Cronometro

3.5.3.  Herramientas y equipos utilizados en la obtencion de las propiedades de los

agregados
3.5.3.1. Herramientas
o Lampas: Se utilizaron para acopiar el agregado y hacer el muestreo.
o Carretillas: Se utilizaron carretillas para transportar el agregado desde el lugar del

depdsito hacia el laboratorio.
o Bandejas: Se usaron las bandejas para separar el agregado cuarteado y llevar el

agregado a los lugares de ensayo.

o Cucharon: Se usaron cucharones para poner el agregado en bandejas y obtener pesos
exactos.
o Baldes: Se usaron baldes en los que se vertio agua y se dejo remojar por separado al

agregado grueso y fino

o Franela: Se uso franela para secar superficialmente el agregado que se dejé remojando
después de 24 horas.

. Varilla NTP 339.035: Se usaron las varillas correspondientes al ensayo de peso

volumétrico compactado.

o Combo de goma: Se utiliz6 combo de goma para el ensayo de peso volumétrico
compactado
o Fiola: Se utilizaron fiolas para hacer el ensayo de absorcion correspondiente al Método

de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino
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o Canastilla: Se utilizo la canastilla para hacer el ensayo de absorcion del agregado grueso
correspondiente al Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso

3.5.3.2. Equipos

o Horno: Se uso el horno para calcular el peso seco en los diferentes ensayos

o Balanzas

o Tamices: Se utilizaron tamices para hacer el ensayo de granulometria del agregado fino

o Tamizadora: Se utiliz6 una tamizadora para obtener la granulometria del agregado
grueso.

o Olla de volumen conocido: Se utilizaron 2 ollas de volumen conocido, para hallar el

peso del agregado suelto y varillado.

. Cocina eléctrica: Se utiliz6 la cocina eléctrica, para el ensayo de absorcion,
correspondiente al Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado fino.

o Maquina de Arquimedes: Se utilizd esta maquina para hacer el ensayo de absorcion
correspondiente al Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

agregado grueso.
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3.5.4. Herramientas y equipos utilizados para la elaboracion y obtencion de
resultados del concreto
3.54.1. Herramientas
o Lampas: Se utilizaron para acopiar el agregado, para hacer el muestreo y llenar los
baldes que fueron transportados desde el lugar donde estaban los agregados hasta el
laboratorio de concreto
o Carretillas: Se utilizaron carretillas para transportar el agregado desde el lugar del
depdsito de los agregados hacia el laboratorio.
o Bandejas: Se usaron las bandejas para no ensuciar el piso del laboratorio y hacer las

pruebas de concreto fresco

o Cucharones: Se usaron cucharones para poner el agregado en baldes de forma mas
exacta
o Baldes: Se usaron baldes para tener los pesos de la dosificacion de agua, agregado fino,

agregado grueso y agua.

o Varillas: Se usaron las varillas respectivas a la NTP 339.035 para hacer el varillado del
concreto en su estado fresco, tanto para el cono de Abrams como para las probetas.

o Espatulas: Se utilizaron espatulas para limpiar los equipos y herramientas que
estuvieron en contacto con el concreto fresco.

o Lijar: Se utilizo lijar para limpiar los equipos y herramientas que estuvieron en contacto
con concreto fresco.

o Combo de goma: Se utilizd6 combo de goma para hacer vibrar el encofrado de las
probetas de concreto.

o Vernier: Se utilizo el vernier para medir el asentamiento cuando se utilizé el cono de
Abrams, y para medir las alturas y los diametros de las probetas de concreto en estado

endurecido.
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Badilejo: Se usé badilejo para dar acabado liso en la cara superior de la probeta de
concreto

3.5.4.2. Equipos

o Balanza

o Mezcladora Eléctrica

o Moldes: Se utilizaron moldes cilindricos para el encofrado de las probetas de concreto.
o Prensa Hidréaulica: Se utiliz6 para hacer los ensayos a compresion del concreto

o Maquina de Curado Acelerado: Se utiliz6 el tangue de curado acelerado para hacer el

ensayo de los procesos Ay B de la NTP 339.213. (ver anexo A)
o Cono de Abrams: Se utiliz6 el cono de Abrams para saber el asentamiento del concreto.
o Plancha: Se us6 una plancha para ser usada en la base al momento de determinar el

asentamiento con el cono de Abrams
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONSISTENCIA

Tabla 7
Caracteristicas de los procesos de curado acelerado
Ne de % de Tipo de Tiempo para
Prueba aditivo cemento fraguado (min)
1 0% Yura 278
2 0.50% Yura 250
3 1% Yura 210
4 1.50% Yura 165
5 2% Yura 142
6 2.50% Yura 140
7 3% Yura 138
8 3.50% Yura 136
9 4% Yura 137
1 0% Wari 263
2 0.50% Wari 230
3 1% Wari 201
4 1.50% Wari 171
5 2% Wari 162
6 2.50% Wari 160
7 3% Wari 160
8 3.50% Wari 160
9 4% Wari 158

Obs: El tiempo para fraguado se da cuando la aguja
solo penetra 25 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1
Tiempo para fraguado cemento yura (min) (vs) Aditivo Acelerante (%)

Tiempo para fraguado cemento yura (min) (vs)
Aditivo Acelerante (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2
Tiempo para fraguado cemento wari (min) (vs) Aditivo Acelerante (%)

Tiempo para fraguado cemento WARI (min)
(vs) Aditivo Acelerante (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados mostrados, el porcentaje éptimo de aditivo SikaRapid 1ltanto para
cemento Yura tipo 1P como para cemento Wari tipo 1 es de 2%, ya que para ambos casos no
presenta mayor variacion en el tiempo de fraguado a comparacién de si se le afiadiera mas

aditivo.
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4.1.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA COMPRESION

Para el control de Datos se utilizo el coeficiente de variacion como indicador de confianza,
ya que “representa la variacion esperada de mediciones de resistencia en cilindros preparados
de una misma muestra de concreto y ensayados por un laboratorio a una misma edad” (NTP
339.034, 2008, pag. 15)

Para el grupo de probetas de un mismo vaciado que fueron sometidas a curado acelerado,
se utilizd el siguiente criterio: En el mismo laboratorio el coeficiente de variacion para
especimenes sometidos a curado acelerado, elaborados de la misma tanda ha sido definido
como 3.6% (NTP 339.213, 2015, pag. 22)

En las siguientes tablas se podran observar los resultados de todos los ensayos para la
elaboracion de las graficas de prediccion, y su respectivo coeficiente de variacion para el

control de datos, notandose que ninguno sobrepasa el 3.6%
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Tabla 8
Resultados de los testigos para la grafica de prediccion con cemento Wari, curado acelerado modificado proceso A (35°C)

Altura

Diametro

Resistencia

Nombre N°de N°de Duracién curado Fecha de Edad de Ensayo X Didmetrol Didmetro2  Didmetro 3 " Esbeltez Esfuerzo X Coef. Var.
del Testigo Tanda probeta (horas, mintos) Vaciado Fecha de Rotura (horas, mintos) Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm)  Promedio (cm) (cm) (cm) Promedio (HID) Factor Carga (kg) (kgjem2) promedio %)
(cm) (cm) (kg/cm2)

w1 1 23horas 30 min  11/11/2019  12/11/2019 24 horas 4 min 20.09 2003 2015 20.09 9.95 1005 10.05 10.02 2.00 1.00 17255 218.82
w2 0.42 1 2 23 horas 30 min 11/11/2019  12/11/2019 24 horas 6 min 20.05 20.16 20.01 20.07 10.08 9.92 10.03 10.01 2.00 1.00 17131 217.68 221.66 2.68
w3 3 23 horas 30 min 11/11/2019  12/11/2019 24 horas 8 min 20.19 20.12 20.19 2017 10.02 9.91 10.00 9.98 2.02 1.00 17874 228.49
w4 1 23horas 30 min  11/11/2019  12/11/2019 24 horas 10 min 2005 20.12 2018 2012 9.96 10.0% 9.99 10.01 201 1.00 15955 202.74
W5 044 2 2 23 horas 30 min 11/11/2019  12/11/2019 24 horas 12 min 20.01 20.05 20.04 20.03 9.99 10.00 10.03 10.01 2.00 1.00 15831 201.16 205.54 3.05
W6 3 23 horas 30 min 11/11/2019 12/11/2019 24 horas 14 min 20.09 20.11 20.17 20.12 9.96 9.99 9.94 9.96 2.02 1.00 16574 212.73
wr 1 23horas30min  12/11/2019  13/11/2019 24 horas 10 min g0.18 R gad2 20,14 B 10.02 296 9.97 202 1.00 15315 196.17
w8 046 3 2 23 horas 30 min 12/11/2019  13/11/2019 24 horas 12 min 20.11 20.16 20.13 20.13 10.06 10.05 10.01 10.04 2.00 1.00 16252 205.28 199.37 2.57
w9 3 23 horas 30 min 12/11/2019 13/11/2019 24 horas 14 min 20.16 20.18 20.02 20.12 10.04 10.07 10.06 10.06 2.00 1.00 15631 196.65
w10 1 23horas30min  12/11/2019  13/11/2019 24 horas 10 min 20.13 20.18 201 2014 10.01 10.06 9.99 1002 201 1.00 16013 203.07
wil 048 4 2 23 horas 30 min 12/11/2019  13/11/2019 24 horas 12 min 20.13 201 202 20.14 10.01 9.93 10.02 9.99 2,02 1.00 15621 199.29 199.53 171
W12 3 23 horas 30 min 12/11/2019  13/11/2019 24 horas 14 min 20.16 20.08 20.17 20.14 10.02 10.00 10.07 10.03 201 1.00 15505 196.24
w13 1 23horas30min  13/11/2019  14/11/2019 24 horas 10 min 20.08 20.06 20.06 2007 10.00 1003 10.08 1004 200 100 15606 197.12
wi4 0.50 5 2 23 horas 30 min 13/11/2019 14/11/2019 24 horas 12 min 20.01 20.12 20.1 20.08 9.92 9.97 10.01 9.97 2.01 1.00 14699 188.28 193.39 237
W15 3 23 horas 30 min 13/11/2019  14/11/2019 24 horas 14 min 20.02 20.2 20.05 20.09 10.00 10.02 9.99 10.00 201 1.00 15297 104.77
W16 1 23horas30min  13/11/2019  14/11/2019 24 horas 10 min 2007 2001 20.13 2007 10.05 1001 9.95 10.00 201 1.00 14198 180.77
w17 0.52 6 2 23 horas 30 min 13/11/2019 14/11/2019 24 horas 12 min 20.01 20.08 20.09 20.06 9.99 10.02 10.04 10.02 2.00 1.00 14395 182.55 182.97 133
w18 3 23 horas 30 min 13/11/2019  14/11/2019 24 horas 14 min 20.19 20.04 20.18 20.14 10.00 10.01 10.00 10.00 201 1.00 14577 185.60
w19 1 23horas30min  14/11/2019  15/11/2019 24 horas 4 min 2019 20.05 20.11 2012 10.06 9.99 9.96 10.00 201 1.00 13899 176.97
W20 054 7 2 23 horas 30 min 14/11/2019  15/11/2019 24 horas 6 min 20.16 20.09 20.05 20.10 10.00 10.04 10.07 10.04 2.00 1.00 13575 171.47 177.11 3.22
w21 3 23 horas 30 min 14/11/2019  15/11/2019 24 horas 8 min 20.04 20.09 20.2 2011 10.10 10.00 9.96 10.02 201 1.00 14422 182.89
w22 1 23horas 30 min  14/11/2019  15/11/2019 24 horas 10 min 2015 = 2048 20.16 S e 9.92 993 2.03 1.00 13498 174.29
w23 056 8 2 23 horas 30 min 14/11/2019  15/11/2019 24 horas 12 min 20.07 20.09 20.18 2011 9.90 9.95 10.05 9.97 2,02 1.00 12981 166.28 169.76 242
w24 3 23 horas 30 min 14/11/2019  15/11/2019 24 horas 14 min 20.03 20.15 20.04 20.07 10.00 9.95 10.03 9.99 201 1.00 13224 168.71
W25 1 23horas 30 min  18/11/2019  19/11/2019 24 horas 4 min 2L 2oiea 20,11, 20.10 9.99 281 10.07 9.99 201 1.00 12722 162.31
W26 058 9 2 23 horas 30 min 18/11/2019  19/11/2019 24 horas 6 min 20.08 20.2 20.16 20.15 10.07 9.98 9.91 9.99 2,02 1.00 13051 166.50 167.00 2.97
w27 3 23 horas 30 min 18/11/2019 19/11/2019 24 horas 8 min 20.15 20.06 20.1 20.10 9.90 10.00 10.01 9.97 2.02 1.00 13442 172.18
w8 1 23horas30min  18/12019  19/11/2019 24 horas 10 min 2007 20.06 P17 20,10 10.09 10.09 10.07 10.08 199 100 12262 153.66
W29 060 10 2 23 horas 30 min 18/11/2019  19/11/2019 24 horas 12 min 20.16 20.17 20.18 2017 10.02 9.96 10.09 10.02 201 1.00 12525 158.84 158.24 2.73
W30 3 23 horas 30 min 18/11/2019 19/11/2019 24 horas 14 min 20.04 20.05 20.14 20.08 10.03 9.94 10.06 10.01 201 1.00 12767 162.23
w3t 1 23horas30min  19/11/2019  20/11/2019 24 horas 4 min 20.12 20.05 20.02 2006 10.06 10.07 10.00 1004 200 1.00 12677 160.13
W32 0.62 11 2 23 horas 30 min 19/11/2019 20/11/2019 24 horas 6 min 20.16 20.08 20.02 20.09 9.93 10.04 10.02 10.00 2.01 1.00 12025 153.11 157.39 2.39
W33 3 23 horas 30 min 19/11/2019  20/11/2019 24 horas 8 min 20.12 20.15 20.01 20.09 9.95 9.99 10.02 9.99 201 1.00 12458 158.94
W34 1 23horas30min  19/11/2019  20/11/2019 24 horas 10 min 20.08 20.06 20.09 2008 9.95 1004 10.04 1001 201 1.00 11277 143.30
W35 064 12 2 23horas 30min 19112019 20/11/2019 24 horas 12 min 2013 2015 2018 2015 1003 10.00 10.00 1001 201 100 11798 149.92 146.29 229
W36 3 23 horas 30 min 19/11/2019  20/11/2019 24 horas 14 min 20.09 20.15 20.09 2011 10.05 10.10 10.08 10.08 2.00 1.00 11622 145,64
W37 1 23horas 30 min  20/11/2019  21/11/2019 24 horas 4 min 202 201 20.03 2011 9.97 10.06 9.9 10.01 201 1.00 11225 142.64
w38 0.66 13 2 23 horas 30 min 20/11/2019 21/11/2019 24 horas 6 min 20.06 20.01 20.1 20.06 10.00 10.06 10.07 10.04 2.00 1.00 11602 146.55 145.15 150
W39 3 23 horas 30 min 20/11/2019  21/11/2019 24 horas 8 min 20.2 20.11 20.19 2017 10.00 10.03 9.93 9.99 2.02 1.00 11465 146.27

30



de:\I‘?I'T:triZo 'I’t:ngz p’;‘(:bdeem Z]Lgf;sifﬁ;;ﬂzg;) s/e;:chiaadds Fecha de Rotura ;ﬁgsiﬁ:ﬁ; }:; Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) P%E\e:r;iaio Dié(r;\er;‘l )r ol Dié(r;\re;ll)ro 2 Dia’(r‘v:\eml)r 03 FE)rltzinnr%riz E(Ssjgsz Factor Carga (kg) (Ek;/m:"ré(; ?Eé/rsr;"% ;')a Coe({f%\)/ar.
W40 1 23horas 30 min  20/11/2019  21/11/2019 24 horas 10 min 20.03 2009 2001 20,04 9.99 10.04 10.06 1003 200 100 11076 14018
wal 0.68 14 2 23 horas 30 min 20/11/2019  21/11/2019 24 horas 12 min 20.02 20.06 20.02 20.03 10.02 9.99 10.10 10.04 2.00 1.00 11022 139.22 138.17 1.95
W42 3 23 horas 30 min 20/11/2019 21/11/2019 24 horas 14 min 20.11 20.13 20.19 20.14 10.00 10.00 10.08 10.03 201 1.00 10675 135.11
w43 1 23horas30 min  2L/11/2019  22/11/2019 24 horas 4 min 20.04 20.12 2015 20.10 9.93 10.00 9.98 9.97 202 100 9951 127.46
waa 070 15 2 23 horas 30 min 21/11/2019  22/11/2019 24 horas 6 min 20.04 20.02 20.01 20.02 9.94 10.03 10.06 10.01 2.00 1.00 9435 119.89 122.93 3.25
was 3 23horas 30min  21/11/2019  22/11/2019 24 horas 8 min 20.04 20.19 2007 20.10 10.08 e’ 9.99 10.01 201 1.00 9557 121.44
W46 1 23horas 30 min  2L/11/2019  22/11/2019 24 horas 10 min 201 202 2001 20.10 9.90 10.07 9.96 9.98 201 100 9213 117.77
war 0.72 16 2 23 horas 30 min 21/11/2019 22/11/2019 24 horas 12 min 20.12 20.03 20.06 20.07 10.09 10.03 9.93 10.02 2.00 1.00 9513 120.64 118.07 2.06
W48 3 23 horas 30 min 21/11/2019 22/11/2019 24 horas 14 min 20.14 20.12 20.2 20.15 9.91 10.03 10.03 9.99 2.02 1.00 9077 115.80
) 1 23horas30 min  25/11/2019  26/11/2019 24 horas 10 min 2018 20.L 2004 2011 9.97 9.95 1004 9.99 201 1.00 8398 107.14
W50 0.74 17 2 23 horas 30 min 25/11/2019  26/11/2019 24 horas 12 min 20.19 20.12 20.09 20.13 10.09 10.01 10.08 10.06 2.00 1.00 8857 111.43 110.13 2.36
W51 3 23 horas 30 min 25/11/2019  26/11/2019 24 horas 14 min 20.03 20.07 20.18 20.09 9.97 9.93 9.97 9.96 2.02 1.00 8712 111.82
W52 1 23horas30 min  25/11/2019  26/11/2019 24 horas 10 min 20.05 213 20.03 2007 1010 10.07 9.91 10.03 200 100 8724 110.41
W53 0.76 18 2 23 horas 30 min 25/11/2019 26/11/2019 24 horas 12 min 202 20.01 20.01 20.07 9.99 10.06 10.06 10.04 2.00 1.00 8213 103.74 106.28 3.39
W54 3 23horas 30 min  25/11/2019  26/11/2019 24 horas 14 min 20.14 202 20.03 2012 10.08 9.99 10.00 10.02 201 1.00 8256 104.70
W55 1 23horas30 min  28/11/2019  29/11/2019 24 horas 10 min 20.09 20.01 20.13 2008 9.93 10.10 9.95 9.99 201 100 8162 104.13
W56 0.78 19 2 23 horas 30 min 28/11/2019 29/11/2019 24 horas 12 min 20.09 20.04 20.09 20.07 9.90 9.98 10.03 9.97 201 1.00 8089 103.61 105.74 3.07
W57 3 23 horas 30 min 28/11/2019  29/11/2019 24 horas 14 min 20.09 20.07 20.18 2011 9.92 9.90 10.10 9.97 2.02 1.00 8547 109.48
W58 1 23horas30 min  28/11/2019  29/11/2019 24 horas 10 min 20.08 2017 20.05 20.10 9.92 1004 9.92 9.96 202 1.00 7851 100.77
W59 0.80 20 2 23 horas 30 min 28/11/2019 29/11/2019 24 horas 12 min 20.04 20.18 20.02 20.08 10.01 10.01 10.06 10.03 2.00 1.00 8354 105.73 104.77 3.45
W60 3 23horas 30 min  28/11/2019  29/11/2019 24 horas 14 min 20.01 20.19 201 20.10 10.03 9.91 9.93 0.96 202 1.00 8399 107.80
W61 1 23horas30min  2/12/2019  3/12/2019 24 horas 10 min 20-13 Aol 4l 20.12 dis 0% 9.94 10.00 201 1.00 7924 100.89
W62 082 21 2 23 horas 30 min 2/12/2019 3/12/2019 24 horas 12 min 20.19 20.03 20.12 2011 10.09 9.97 10.00 10.02 201 1.00 7566 95.95 99.25 2.88
W63 3 23 horas 30 min 2/12/2019 3/12/2019 24 horas 14 min 20.06 20.19 20.16 20.14 10.05 9.92 9.94 9.97 2.02 1.00 7879 100.92

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Resultados de los testigos para la grafica de prediccion (proceso A) con cemento Wari, curado normal

o o Altura » - " Diametro Resistencia a la
de’\ll?l'rzls)triego "It‘an?i: p':lobc::a 3:;2:; Fecha de Rotura Edad (z?a;ns ayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pr(z::)dio D'a(rl‘;t )ro ! Dla&i:)m 2 Dla(?l: )ro 8 Prf(:::;jio E(ngg;"z Factor Carga (kg) (Eksgf/ucer;zzo) c?ggfszit;n Coe(z./o\)/ar.
W64 1 11/11/2019  9/12/2019 28 dias 20.20 2001 2011 2011 10.06 9.91 9.94 9.97 2,02 1.00 45513 582.98
wes 042 1 2 11112019 9/12/2019 28 dias 2017 20.14 20.03 2011 9.99 10.08 9.94 10.00 201 1.00 46985 598.23 595.42 1.90
W66 3 11112009 9/12/2019 28 dias 20.06 2011 2.1 20.09 9.95 10.03 10.01 10.00 201 1.00 41521 605.06
w67 1 11/11/2019  9/12/2019 28 dias 20.03 20.03 20.12 20.06 10.00 9.96 9.98 9.98 201 1.00 44802 572.73
wes 044 2 2 11112019 9/12/2019 28 dias 20.20 2013 20,01 2011 9.94 9.96 10.00 9.97 2,02 1.00 44051 564.26 570.22 0.91
W69 3 11112019 9/12/2019 28 dias 20.14 2013 20.16 20.14 999 10.08 9.94 10.00 201 1.00 45057 573.68
W70 1 12112019 10/12/2019 28 dias 2012 2020 2014 2015 oy g 105 10.00 10.02 2.01 1.00 42224 535.47
wrl 046 3 2 127112019 10/12/2019 28 dias 2014 20,06 20104, 2008 10,08 1001 9.99 10.03 2.00 1.00 43842 554.88 542.06 2.05
w72 3 121112009 10/12/2019 28 dias 2043 20.15 20.06 2011 994 1003 9.96 9.98 2,02 1.00 41915 535.82
w73 1 12/11/2019  10/12/2019 28 dias 2013 2010 20.04 20.09 10.10 9.98 10.07 1005 2.00 1.00 40929 515.95
wr4 048 4 2 12112019 10/12/2019 28 dias 2017 20.20 20.16 20.18 9.94 10.09 10.02 10.02 201 1.00 40451 512.98 51057 135
w75 3 120112019 10/12/2019 28 dias 2013 .05 20.03 2007 10.02 1006 00T 10.03 2.00 1.00 39725 502.77
W76 1 13/11/2019  11/12/2019 28 dias 2046 20.08 20.01 20.08 10.02 10,00 700 1002 2.00 1.00 37102 47051
wr7 080 5 2 13/11/2019  11/12/2019 28 dias 2019 20.14 20.15 20.16 997 9.98 9.90 9.95 2.03 1.00 38175 490.96 485.39 2.68
w8 3 13/11/2019  11/12/2019 28 dias 20:05 20.03 20.12 20.07 9.90 10.09 9.98 9.99 201 1.00 38777 49471
w79 1 13/11/2019  11/12/2019 28 dias Q.20 2017 2l 2014 sy o 108 10.00 2.01 1.00 36789 468.41
wso 052 6 2 13112019 11/12/2019 28 dias 20:09 20.20 204 2015 10.10 9.95 10.00 10.02 2.01 1.00 36915 468.14 460.56 2,90
ws1 3 13112009 11/12/2019 28 dias 20.18 20.06 2011 2012 9.94 9.92 10,02 9.96 2,02 1.00 34681 44513
ws2 1 L4AM2019 1591019 28 dias 2015 20.08 20.14 2012 10.05 10.05 10.08 10.06 2.00 1.00 34262 431.05
wss 054 7 2 14112019 9919912019 28 dias 20.20 20.15 20.19 2018 9.92 9.93 g4 9.93 2.03 1.00 35251 455.18 447.00 3.09
Waa 3 2019 15010 28 dias 20.04 2002 20.16 pye 9.94 10.10 10.00 1001 200 100 35789 45077
wss 1 14AN2019 1591019 28 dias 20.15 20.10 2020 2015 9.95 1005 9.94 9.98 2,02 1.00 33879 433.09
wss 056 8 2 142019 15191019 28 dias 20.18 2015 20.06 2013 9.96 10.07 9.95 9.99 2,02 1.00 32954 42042 43164 245
We7 3 141102019 go100010 28 dias 2003 20.06 20,07 B e 9.90 9.95 9.98 9904 202 100 34254 44142
wss 1 18/11/2019  16/12/2019 28 dias 2015 2019 20.17 20.17 10.10 10.00 9.90 10.00 2,02 1.00 31981 407.19
wey 058 9 2 18/11/2019  16/12/2019 28 dias 2014 20.03 2010 20.09 295 10.06 10.08 10.04 2.00 1.00 31359 396.10 406.17 2.36
W90 3 18112019 16/12/2019 28 dias 20.07 20.18 20.10 20.12 10,03 9.93 10.00 9.99 201 1.00 32546 41522
wol 1 18/11/2019  16/12/2019 28 dias 2017 20.08 20.08 2011 10.09 9.96 10.00 1002 201 1.00 31109 394.51
wo2 060 10 2 18112019  16/12/2019 28 dias 2001 2013 2007 20.07 9.95 10.06 10.03 10.01 2.00 1.00 30625 380.15 397.31 248
wes3 3 18/11/2019  16/12/2019 28 dias 2011 2018 20.10 2013 9.6 8.5 S 9.99 2.02 1.00 32001 408.27
wo4 1 19/11/2019  17/12/2019 28 dias 20.11 20.20 20.18 20.16 10.10 1010 8.92 1004 201 1.00 27871 352.04
wes 062 11 2 19/11/2019  17/12/2019 28 dias 20.10 20.14 2015 2013 995 10.00 9.98 9.98 2,02 1.00 27551 352.20 345.45 3.34
W96 3 19/11/2019  17/12/2019 28 dias 2011 20.18 20.05 2011 10.00 9.98 9.95 9.98 2,02 1.00 25980 33211
wo7 1 19/11/2019  17/12/2019 28 dias 20.02 20.15 20.18 20.12 9.93 9.96 10.09 9.99 201 1.00 24953 318.35
wog 064 12 2 19/11/2019  17/12/2019 28 dias e . 20.15 2013 9.90 9.98 10.06 9.98 2,02 1.00 26415 337.68 327.56 2.96
w99 3 19112009 17/12/2019 28 dias 2001 20.05 20.05 20.04 9.96 9.90 10.00 9.95 201 1.00 25400 326.66
W100 1 20/11/2019  18/12/2019 28 dias 2001 20.16 20.07 20.08 997 9.91 1001 9.96 2,02 1.00 24089 309.18
wiol 066 13 2 20/11/2019  18/12/2019 28 dias 2015 20.08 20.06 20.10 9.95 1010 10.02 1002 201 1.00 22875 290.09 301.64 3.37
w102 3 2011/2019  18/12/2019 28 dias 20.03 2010 20.08 2007 9.95 9.92 9.94 9.94 2.02 1.00 23718 305.64
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o o Altura " " ” Diametro Resistencia a la
de’\ll?rrSStriZO c "F‘anzz p’;lobc:t}a s/e:;i((jj; Fecha de Rotura Edad(z?alsz)ns 2yo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pr?;:;jio Dla(r(?fr:)ro ! Dla(r:e; )ro 2 D'a(r::‘: ;0 8 Pnzgﬁ;jio E(Szigiz Factor Carga (kg) (E;J/lj;:ZZ(; C((Jling;/);nsziz))n Coe(;)\)/ar.
W103 1 20/11/2019  18/12/2019 28 dias 20.14 20.16 20.15 20.15 10.00 10.09 9.96 10.02 201 1.00 20553 260.65
wios 068 14 2 20/11/2019  18/12/2019 28 dias 20.04 20.10 20.08 20,07 10.02 10.08 10.04 10.05 2.00 1.00 22015 27752 268.63 3.16
W105 3 20112019 18/12/2019 28 dias 20.19 20.08 20.18 20.15 10.06 10.05 10.06 10.06 2.00 1.00 21219 267.71
W106 1 21/11/2019  19/12/2019 28 dias 20.01 20.06 20.03 20.03 9.95 10.10 9.95 10.00 2.00 1.00 20004 254.70
wi7 070 15 2 21112019 19/12/2019 28 dias 20.13 20.11 20.19 20.14 10.08 10.08 10.00 10.05 2.00 1.00 10746 248.92 247.21 343
w108 3 21112019 19/12/2019 28 dias 2015 2001 20.18 20.11 10.05 932 9.92 9.96 202 1.00 18544 238.01
W109 1 20112019  19/12/2019 28 dias 20.10 20.11 20.17 20.13 10.10 10.01 9.98 10.03 201 1.00 16234 205.46
wio 072 16 2 21112019 19/12/2019 28 dias 20.04 20.16 20.19 20.13 10.06 9.98 10.07 10.04 2.00 1.00 17236 21771 21254 2.98
W11l 3 21112019 19/12/2019 28 dias 20.03 20.16 20.05 20.09 10.06 10.00 9.95 10.00 201 1.00 16843 214.45
WiL2 1 BMU019  Haiom019 28 dias 20.02 20.01 20.09 SO 10.01 10.08 1007 1005 199 100 15256 19232
W113 0.74 17 2 25/11/2019 23/12/2019 28 dias 20.16 20.13 20.04 20.11 9.95 9.91 10.00 9.95 2.02 1.00 15789 203.06 195.37 3.43
Wil 3 25112009 pa0m010 28 dias 20.10 20.02 20.18 e 9.91 9.91 10.04 995 202 100 14832 19075
Wi115 1 252019 53199019 28 dias 20.04 20.20 20.05 20.10 9.93 9.96 10.06 9.98 201 1.00 13966 178.53
wie 076 18 2 2512019 pa0m010 28 dias 20.09 2015 20.01 o 10.05 10.00 10.05 10,03 200 100 14229 180.09 175.92 337
Wi17 3 25112019 Ha0m010 28 dias 2017 20.14 2018 R 9.92 9.95 9.94 994 203 1.00 13125 169.14
w118 1 28AM2019  5619/9019 28 dias 20.03 20.08 20.05 20.05 9.90 10.10 10.09 10.03 2.00 1.00 13561 171.63
w119 0.78 19 2 28/11/2019 26/12/2019 28 dias 20.14 20.08 20.20 20.14 9.94 10.02 10.09 10.02 201 1.00 13032 165.27 166.80 256
W120 3 28/11/2019 5611272019 28 dias 20104 20,02 20.05 20,04 10:01 9.95 9.95 9.97 2.01 1.00 12765 16351
Wiz 1 BAV2019  Heom019 28 dias 20.02 20.15 20.07 haag 10.06 9.95 9.96 999 201 1,00 11865 15137
wizz 080 20 2 V2019 100010 . 20.01 20.01 20.19 T 9.97 10.08 10.09 1005 200 100 12102 15256 154.67 205
Wi23 3 U019 He40m010 28 dias 20.07 20.18 20.14 Wi 10.00 10.00 9.97 999 202 1.00 12547 160.07
w124 1 211212019 30/12/2019 28 dias 20.03 20.08 20:44 20.08 10.09 10.04 9.97 1003 2.00 1.00 11623 147.10
W125 0.82 21 2 2/12/2019 30/12/2019 28 dias 20.20 20.17 20.15 2017 10.00 9.99 10.05 10.01 201 1.00 11289 143.45 147.62 3.01
W26 3 21202019 301122019 28 dias 20.17 20.09 20.17 P 10.01 10.05 9.93 10.00 201 100 11962 152.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10
Resultados de los testigos para la comprobacién de la grafica de prediccion proceso A (35°C) con cemento Wari

Altura

Diametro

Resistencia

Nombre Resiste N°de N°de Duracién curado Fecha de Edad de Ensayo . Didmetrol Didmetro2  Diametro 3 . Esbeltez Esfuerzo y Desv.  Coef. Var.
del Testigp ncia Tanda probeta (horas, minutos) Vaciado Fecha de Rotura (horas, minutos) Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pr?cn‘:)d o (cm) (cm) (cm) Pnzg:;j o (H/D) Factor Carga (ko) (kg/cm2) ?L;nﬁg Est (%) ERROR
w127 1 23 horas 30 min 2/12/2019 3/12/2019 24 horas 7 min 20.08 20.07 20.06 2013 10.01 9.92 9.95 9.96 2.02 1.00 8821 113.22
W128 =175kgh 22 2 23 horas 30 min 2/12/2019 3/12/2019 24 horas 9 min 20.01 20.09 2012 20.13 10.02 9.94 10.00 9.99 2.02 1.00 8923 11391 112.03 2.68 2.40 255
w129 3 23 horas 30 min 2/12/2019 3112/2019 24 horas 11 min 20.14 20.08 20.09 20.12 10.07 9.97 1008 " 1004 2.00 1.00 8626 108.96
’
W130 1 2/12/2019  30/12/2019 28 dias 20.12 20.02 20.06 20.06 9.97 10.03 10.04 10.01 2.00 1.00 15745 199.56
’
W131  =175kgl 22 2 2/12/2019  30/12/2019 28 dias 20.18 20.2 20.12 20.08 9.94 9.92 9.93 9.93 2.02 1.00 15223 196.57 198.08 1.49 0.75 1.42
w132 3 21122019 30/12/2019 28 dias 20.06 20.05 201 20.04 10.05 9.99 1000 "7 4000 2.00 1.00 15611 198.10
v
w133 1 23horas30min  5/12/2019  6/12/2019 24 horas 9 min 2004 201 2017 2014 9.94 1003 9.96 9.98 202 100 10389 132.90
’
W134  =210kg/c 23 2 23 horas 30 min 5/12/2019 6/12/2019 24 horas 11 min 20.09 20.17 20.04 20.16 9.94 9.90 9.90 9.91 2.03 1.00 9856 127.69 131.60 3.45 2.62 3.28
W135 3 23 horas 30 min 5/12/2019 6/12/2019 24 horas 13 min 20.07 20.16 20.1 20.04 9.99 10.01 1006 " 1002 2.00 1.00 10584 134.22
’
Wi136 1 511212019 2/01/2020 28 dias 2011 2014 2004 2019 9.97 1001 9.92 9.97 203 100 21206 271.81
’
W137 =210kgh 23 2 5/12/2019 2/01/2020 28 dias 20.16 20.02 20.06 20.20 10.10 9.92 9.97 10.00 2.02 1.00 21487 273.76 275.31 4.47 1.62 4.25
w138 3 51212019 2/01/2020 28 dias 20.04 20.03 20.02 20.04 10.00 9.97 1001 7 gg9 2.01 1.00 21989 280.35
v
W139 1 23 horas 30 min 5/12/2019 6/12/2019 24 horas 10 min 20.18 20.06 2013 20.14 9.93 9.96 10.04 9.98 2.02 1.00 12259 156.82
’
W140 =280kg/c 24 2 23 horas 30 min 5/12/2019 6/12/2019 24 horas 12 min 20.03 20.14 20.17 20.16 9.96 10.00 9.91 9.96 2.02 1.00 12416 159.46 159.79 3.15 1.97 2.99
w141 3 23 horas 30 min 51212019 6/1212019 24 horas 14 min 201 2013 2017 20.04 9.93 10.08 1007 " 1003 2.00 1.00 12878 163.10
’
W142 1 5/12/2019 2/01/2020 28 dias 20.19 20.18 20.01 20.19 10.01 10.06 10.06 10.04 2.01 1.00 20441 371.63
v
W143  =280kgl 24 2 5/12/2019 2/01/2020 28 dias 20.01 20.12 20.02 20.20 10.02 9.94 9.97 9.08 2.02 1.00 29791 381.09 382.06 10.95 2.87 10.40
W144 3 51212019 2/01/2020 28 dias 20.17 2012 20.19 20.04 10.09 10.00 997 " Lo 2.00 1.00 31026 393.46
v
W145 1 23 horas 30 min 9/12/2019  10/12/2019 24 horas 13 min 20.11 20.12 20.09 20.14 10.08 9.99 10.00 10.02 2,01 1.00 10678 135.32
’
W146 =175kg/c 25 2 23 horas 30 min 0/12/2019  10/12/2019 24 horas 15 min 20.17 20.04 20.16 20.16 9.97 9.96 10.00 9.08 2.02 1.00 11107 142.08 138.58 3.39 2.44 3.22
w147 3 23 horas 30 min 011212019 10/12/2019 24 horas 17 min 20.15 2013 2011 20.04 10.03 10.08 1003 " 1005 1.99 1.00 10966 138.33
’
w148 1 9/12/2019 6/01/2020 28 dias 20.15 20.19 2017 20.19 9.95 9.90 10.04 9.96 2.03 1.00 24052 308.50
’
W149  =175kg/c 25 2 9/12/2019 6/01/2020 28 dias 20.13 20.08 20.04 20.20 10.00 10.09 10.09 10.06 2,01 1.00 23819 299.67 301.63 6.13 2.03 5.82
W150 3 /1212019 6/01/2020 28 dias 20.15 20.03 2018 20.04 10.10 10.01 1006 " 1006 1.99 1.00 23569 296.72
’
W151 1 23 horas 30 min 9/12/2019  10/12/2019 24 horas 7 min 20.19 20.19 202 20.14 9.90 10.04 9.96 9.97 2.02 1.00 13502 173.06
v
W152 =210kg/c 26 2 23 horas 30 min 9/12/2019  10/12/2019 24 horas 9 min 20.18 20.07 20.07 20.16 10.03 9.93 9.92 9.96 2.02 1.00 13956 179.12 179.14 6.08 3.39 5.77
,
W153 3 23 horas 30 min 01122019 10/12/2019 24 horas 11 min 20.04 20.12 201 20,04 9.90 9.98 9.97 0.05 2.01 1.00 14402 185.22
’
wis4 1 9/12/2019  6/01/2020 28 dias 20.09 2013 2002 2019 9.95 9.91 9.93 9.93 203 100 33778 436.16
’
W155 =210kg/c 26 2 9/12/2019 6/01/2020 28 dias 20.11 20.11 20.2 20.20 9.90 9.95 10.10 9.98 2.02 1.00 35587 454.62 444.89 9.27 2.08 8.81
W156 3 9/12/2019 6/01/2020 28 dias 20.19 20.16 20.05 20.04 9.93 9.96 1007 "7 gg9 2.01 1.00 34769 443.88
’
W157 1 23horas30min  10/12/2019  11/12/2019 24 horas 10 min 20.01 20.02 20.07 20.14 10.00 9.95 9.97 9.97 2.02 1.00 15506 198.49
v
W158 =280kg/c 27 2 23 horas 30 min 10/12/2019 11/12/2019 24 horas 12 min 20.03 20.04 20.05 20.16 10.00 9.91 9.93 9.95 2.03 1.00 16203 208.52 202.43 5.35 2.64 5.08
’
W159 3 23horas30min  10/12/2019  11/12/2019 24 horas 14 min 20.11 20.02 2007 20.04 9.99 10.08 9.91 0.99 2.01 1.00 15709 200.28
’
W160 1 1011212019 7/01/2020 28 dias 2005 2007 20,02 2019 9.90 9.95 1001 9.95 203 100 43605 560.41
W161 =280kg/c 27 2 10/12/2019 7/01/2020 28 dias 20.2 20.02 20.2 20.20 10.07 9.99 9.92 9.99 2.02 1.00 43198 550.75 552.47 7.23 131 6.87
’
Wi62 3 10112/2019  7/01/2020 28 dias 20.14 2013 2017 20.04 9.99 10.07 9.90 0.99 2,01 1.00 42789 546.26

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11
Resultados de los testigos para la grafica de prediccion con cemento Yura, curado acelerado modificado proceso A (35°C)

o o ” Altura ” " " Diametro Resistencia
N?I_n;::iegga 'Ilt‘an‘(jiz p’:‘obliem %ffi?;;ﬂzi? s/e:cr;aa:s Fecha de Rotura ;iar:;;?:j; y;; Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pnzcmer;];jio Dla(r::.tl)ro ! D'a(:fr:; 02 Dla(r:e'::)r o3 Prcz::];jio E(s:zl)t;z Factor  Carga (kg) F;J[L::er;zzc; lzlf(;/"::;iz';) Coe(z./a\)/ar,
Y1 1 23horas30min  10/12/2019  11/12/2019 24 horas 10 min 20.06 2016 20.12 2011 10.02 £.96 10.09 10.02 201 1.00 16428 208.33
Y2 0.42 1 2 23 horas 30 min 10/12/2019 11/12/2019 24 horas 12 min 20.14 20.17 20.01 20.11 10.05 9.92 9.91 9.96 202 1.00 16311 209.35 211.20 1.95
Y3 3 23 horas 30 min 10/12/2019 11/12/2019 24 horas 14 min 20.09 20.05 201 20.08 9.98 9.96 9.90 9.95 202 1.00 16790 215.93
Y4 1 23horas 30min  11/12/2019  12/12/2019 24 horas 10 min 20.05 20.08 20.16 20.10 1001 .94 10.07 10.01 201 1.00 14759 187.54
Y5 044 2 2 23horas 30 min  11/12/2019  12/12/2019 24 horas 14 min 2014 2014 2017 2015 10.00 10.04 10.08 10.04 200 1.00 14970 189,09 192.23 355
Y6 3 23horas30min  11/12/2019  12/12/2019 24 horas 10 min 208 2% 2082 2010 10.00 10.10 9.92 1001 200 1.00 15743 200.05
Y7 1 23horas 30min  11/12/2019  12/12/2019 24 horas 12 min 2047 20.13 20.07 20.12 9.98 9.94 9.99 9.97 202 1.00 14224 182.20
Y8 0.46 3 2 23 horas 30 min 11/12/2019  12/12/2019 24 horas 14 min 20.16 20.03 20.17 2012 10.05 9.93 9.98 9.99 201 1.00 15187 193.75 186.50 3.39
Yo 3 23horas30min  11/12/2019  12/12/2019 24 horas 10 min 20,42 201 2018 2012 10,07 9.94 10.06 10,02 200 1.00 14473 18354
Y10 1 23 horas 30 min 12/12/2019  13/12/2019 24 horas 12 min 20.14 20.03 20.12 20.10 10.02 10.07 10.01 10.03 2.00 1.00 14842 187.85
Y11 0.48 4 2 23 horas 30 min 12/12/2019  13/12/2019 24 horas 14 min 20.18 20.16 20.17 2017 10.07 9.98 10.05 10,03 201 1.00 14589 184.64 184.92 152
Y12 3 23 horas 30 min 12/12/2019  13/12/2019 24 horas 14 min 20.14 20.19 20.14 20.16 9.98 9.94 10.10 10,01 201 1.00 14343 182.26
Y13 1 23horas30min  12/12/2019  13/12/2019 24 horas 10 min 2015 20.09 20.01 2008 10.06 10.01 10.04 10.04 200 1.00 14717 18589
Y14 0.50 5 2 23 horas 30 min 12/12/2019  13/12/2019 24 horas 14 min 20.09 20.12 20.13 2011 9.97 9.91 10.05 9.08 202 1.00 13611 174.00 179.89 331
Y15 3 23horas30min  12/12/2019  13/12/2019 24 horas 10 min 2001 202 2013 2011 1001 9.93 10.07 10.00 200 1.00 14120 17978
Y16 1 23 horas 30 min 16/12/2019  17/12/2019 24 horas 14 min 20.12 20.13 20.16 2014 10.03 10.03 10.03 10.03 201 1.00 13226 167.39
Y17 052 6 2 23horas30min  16/12/2019  17/12/2019 24 horas 10 min 2018 20.12 20.02 2011 9.92 10.00 1001 9.98 202 1.00 13289 169.88 170.64 2.16
Y18 3 23 horas 30 min 16/12/2019 17/12/2019 24 horas 12 min 20.18 20.18 20.2 20.19 10.00 9.98 9.98 9.99 2.02 1.00 13689 174.64
Y19 1 23 horas 30 min 16/12/2019 17/12/2019 24 horas 14 min 202 20.11 20.01 20.11 10.09 10.10 10.04 10.08 2.00 1.00 12844 160.95
Y20 0.54 7 2 23 horas 30 min 16/12/2019 17/12/2019 24 horas 10 min 20.11 20.18 20.1 20.13 9.97 10.02 9.97 9.99 202 1.00 12436 158.66 162.96 343
v21 8 23horas30min  16/12/2019  17/12/2019 24 horas 14 min K Ay AN 2011 Huz 1002 10.05 10.04 2.00 1.00 13402 169.28
Y22 1 23horas30min  17/12/2019  18/12/2019 24 horas 10 min 2016 Az 2107 20.09 luey 1007 9.91 9.99 201 1.00 12458 158.94
Y23 0.56 8 2 23 horas 30 min 17/12/2019 18/12/2019 24 horas 12 min 20.02 20.09 20.14 20.08 10.09 10.07 9.96 10.04 2.00 1.00 11862 149.83 154.87 2.99
Y24 3 23 horas 30 min 17/12/2019 18/12/2019 24 horas 14 min 20.16 20.06 2011 20.11 10.04 9.97 9.97 9.99 201 1.00 12216 155.85
Y25 1 23horas 30min  17/12/2019  18/12/2019 24 horas 10 min 2015 2018 20,0 20.12 =000 10.09 10.07 10.05 2.00 1.00 11915 150.20
Y26 058 9 2 23horas 30 min  17/12/2019  18/12/2019 24 horas 14 min 202 20.07 2012 2013 10.10 1001 9.90 10.00 200 1.00 12089 153.92 152.75 145
y27 3 23horas 30min  17/12/2019  18/12/2019 24 horas 10 min 2011 2004 07 20.11 9.91 9.97 9.99 9.96 202 1.00 12009 15413
Y28 1 23 horas 30 min 18/12/2019  19/12/2019 24 horas 12 min 20.02 20.17 20.02 20.07 9.92 10.03 9.97 9.97 201 1.00 11373 145.68
Y29 0.60 10 2 23 horas 30 min 18/12/2019  19/12/2019 24 horas 14 min 20.14 20.14 20.09 20.12 10.02 9.91 9.99 9.97 202 1.00 11380 145.77 146.80 1.26
Y30 3 23horas30min  18/12/2019  19/12/2019 24 horas 10 min 20.08 20.16 2016 2013 9.91 9.81 10.03 9.95 202 1.00 11581 148.94
Y31 1 23 horas 30 min 18/12/2019  19/12/2019 24 horas 14 min 20.13 20.16 20.02 20.10 10.03 9.99 10.00 10.01 201 1.00 11669 148.28
Y32 0.62 11 2 23 horas 30 min 18/12/2019  19/12/2019 24 horas 10 min 20.07 20.12 20.09 20.09 9.99 9.98 10.04 10.00 201 1.00 11158 142.07 144.84 218
Y33 3 23 horas 30 min 18/12/2019 19/12/2019 24 horas 14 min 20.14 20.08 201 20.11 9.93 10.09 9.96 9.99 201 1.00 11301 14418
Y34 1 23horas30min  10/12/2019  20/12/2019 24 horas 10 min 2001 2011 2001 2004 10.06 9.96 9.94 9.99 200 1.00 10295 131.34
Y35 0.64 12 2 23 horas 30 min 19/12/2019  20/12/2019 24 horas 12 min 20.08 20.19 20.15 2014 10.01 9.90 10.02 9.08 202 1.00 10923 139.63 135.72 3.07
Y36 3 23 horas 30 min 19/12/2019  20/12/2019 24 horas 14 min 20.06 20.16 20.12 2011 9.90 10.03 10.08 10.00 201 1.00 10696 136.19
Y37 1 23 horas 30 min 19/12/2019 20/12/2019 24 horas 14 min 20.14 20.2 20.2 20.18 9.93 10.09 10.10 10.04 201 1.00 10381 131.12
Y38 0.66 13 2 23 horas 30 min 19/12/2019 20/12/2019 24 horas 10 min 20.01 20.03 20.15 20.06 10.08 10.05 10.06 10.06 1.99 1.00 10469 131.71 131.41 0.22
Y39 3 23 horas 30 min 19/12/2019 20/12/2019 24 horas 14 min 20.03 20.04 20.08 20.05 10.00 10.08 9.93 10.00 201 1.00 10319 131.39
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Nombre del ° ° i6
Testigo ¢ ?an?j: p’;‘obifa ?thraafsl,o ;;ﬂtzz? zccihi;jg Fecha de Roura ;i?:sd;li;:j;)g Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Prﬁ:;rdaio Diémetrol  Didmetro2  Didmetro 3 Eiémetr_o Esbeltez Estierzo oo coef v
, s (cm) (cm) (cm) r(z::];:llo (HID) Factor  Carga (kg) (kgfom2) promedio e(%) ar.
Y40 1 23 horas 30 min 6/01/2020  7/01/2020 24 horas 10 min 20.18 20.02 2019 2013 9.93 9.90 10.00 tgom2)
va oo 068 14 2 s3horassomin 6012020 7/01/2020  24horas12min  20.08 20.00 2013 2010 9.95 9.98 1010 o9 208 100 6% 14
Y42 3 s3horas3omin 6012020 7/01/2020  24horas1amin 2007 20.06 201 200 10.06 9.92 1001 1001201100 1009912769 12578 248
a3 1 23horas30min 6012020 7012020 4porastomin 2005 2001 2011 20'02 098 005 005 1000 2oL 190 o 1w
Y44 070 15 2 23horas30min  6/01/2020  7/01/2020 24 horas 12 min 2011 2018 2014 ' 9.98 10.10 10.08 o0 2ot 100 o 11304
Y45 3 23 horas 30 min 6/01/2020 7/01/2020 24 horas 14 min 20.03 20.1 20.03 208 10.00 9.94 9 9 100 200 100 o 106.23 10928 317
Y46 1 23horas30min  7/01/2020  8/01/2020 24 horas 14 min 2014 202 202 20'05 1ojoe 9.91 16 060 o 2ot 1o joild 108.58
Y47 0.72 16 2 23 horas 30 min 7/01/2020 8/01/2020 24 horas 10 min 20.16 20.08 20.14 22'12 10.10 1[;.05 9 ée o8 202 Lo ozee 1057
Y48 8 23horas30min /012020 8/0L/2020 24 horas 14 min 2017 20.14 2014 = 0.93 9.90 096 1004 200 100 8389 105.96 106.09 0.44
Y49 1 23horas30min  7/01/2020 80112020 4porasiomin 2016 20.04 20.16 = 10.09 097 1007 9.93 208 100 825 10661
Y50 074 17 2 23horas 30min  7/01/2020  8/01/2020 24 horas 14 min 20.04 20.16 20.1 20.10 10.07 0.94 092 10.04 2.00 1.00 7405 9353
::; 3 Z3tores 0 min 70002020 8012020  p4poras0min 2047 2016 2017 ok 1001 997 1000 222 zgi igz Zzz 98.71 97.23 332
1 23horas30min  8/01/2020  9/01/2020 24 horas 12 min 2018 20,01 2014 ) 9.96 10.00 10.00 ' ' 99.46
ys3 076 18 2 23horas30min 8012020 /012020  24horasl4min 2018 20.18 2012 -, 9.90 1001 1000 %% 201 100 7462 95.20
Y54 3 23horas 30 min  8/01/2020  9/01/2020 24 horas 10 min 20.19 20.15 2014 o 10.08 9.03 10,07 9.97 202 1.00 7111 91.09 92.92 225
Y55 1 23horas30min  8/01/2020  9/01/2020 24 horas 14 min 2005 2013 2011 500 9.98 1003 9.97 1o 2ot 730 9247
Y56 078 19 2 23horas 30 min  8/01/2020  9/01/2020 4 horas 10 min 2012 20413 o 20'10 A r 1000 9.99 200 1.00 7032 8971
Y57 8 23horas30min  8/01/2020  9/01/2020 24 horas 12 min 202 2018 20.06 ' 9.97 9.92 10l08 o 200 1% 0949 g7.31 8979 281
Y58 1 23 horas 30 min 9/01/2020 10/01/2020 24 horas 14 min 20.05 20.14 20.16 22.15 9.91 9.96 9 .92 o9 202 100 79 92.35
Y59 080 20 2 23horas30min  9/01/2020  10/01/2020 24 horas 10 min 2012 201 2011 zoﬁ 9.97 16.00 16 05 %92 209 1% o7 86.58
Y60 8 23 horas 30 min 9/01/2020 10/01/2020 24 horas 14 min 20.07 20.01 20.01 20.03 10.00 10.03 10.04 100t 2ot 100 e %037 8953 294
Y61 1 23horas30min  9/01/2020  10/01/2020 94 horas 10 min 2005 20.18 20.16 20'13 9.93 9.93 9.97 1002 200 100 7228 oL.64
Y62 0.82 21 2 23 horas 30 min 9/01/2020 10/01/2020 24 horas 12 min 20.09 20.16 20.16 . 9.98 10.08 10.07 oo 208 Lo o708 86.44
Y63 3 23horas30min 9012020  10/01/2020  24horasidmin  20.12 2015 2003 =2 ' ' 004 200 100 6469 8171 8421 282
20.10 9.92 10.07 9.94 0.98 201 100 6608 oy

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Resultados de los testigos para la grafica de prediccion (proceso A) con cemento Yura, curado normal

Nombr‘e del N°de  N°de Fecha de Fecha de Rotura Edad d? Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pr/:::r;io Didmetro1l Didmetro2 Diémetro 3 F?r if::;z Esbeltez Factor Carga (kg) Esfuerzo Reiiz?zis?oila Coef. Var.
Testigo Tanda probeta Vaciado (dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/em2) (kgferm2) (%)
Y64 1 10/12/2019  7/01/2020 28 dias 20.08 20.01 2041 20,07 991 9.98 9.94 9.94 202 1.00 43861 565.22
Y65 042 1 2 10/12/2019  7/01/2020 28 dias 20.03 20.09 20.05 20.06 10.06 10.04 10.08 1006 1.99 1.00 45055 566.84 571.18 157
Y66 3 10/12/2019  7/01/2020 28 dias 20.09 2019 20.19 20.16 9.99 10.06 10.04 1003 201 1.00 45944 581.48
Y67 1 11/12/2019  8/01/2020 28 dias 20,03 2017 20.06 20.09 9.97 9.92 9.91 9.93 202 1.00 43191 557.71
Y68 044 2 2 11/12/2019  8/01/2020 28 dias 20.08 g0-12 20:09 20.10 10,00 1000 10.04 1001 201 1.00 42479 539.78 550.75 L75
Y69 3 11/12/2019  8/01/2020 28 dias 2017 20.02 2017 20.12 9.90 10.00 10.00 9.97 202 1.00 43309 554.75
Y70 1 11/12/2019  8/01/2020 28 dias 20.2¢ 2013 20.08, 2013 1000, 9.96 9.93 9.96 202 1.00 40618 521.33
Y71 046 3 2 11/12/2019  8/01/2020 28 dias 2016 20.16 20.01 2011 1004 10.09 10.03 1005 2,00 1.00 41959 528.94 521.90 1.30
Y72 3 11/12/2019  8/01/2020 28 dias Q7 2000 2008 20.10 10.08 o3 29 9.97 202 1.00 40240 515.44
Y73 1 12/12/2019  9/01/2020 28 dias 20.09 20.09 2011 20.10 10.09 9.99 9.95 1001 201 1.00 30184 497.91
Y74 048 4 2 12/12/2019  9/01/2020 28 dias 208 2018 20.08 20,07 1o.0 [0 gR00 1004 2.00 1.00 38762 489.61 491.26 122
Y75 3 12/12/2019  9/01/2020 28 dias 2019 20.07 20.16 20.14 9.98 9.98 9.95 9.97 202 1.00 37961 486.25
Y76 1 12/12/2019  9/01/2020 28 dias NG 2003 2005 20,07 1000 1005 K36 1000 201 1.00 35493 451.91
Y77 050 5 2 12/12/2019  9/01/2020 28 dias 20118 20.07 2013 2013 1010 9.96 1006 1004 2,00 1.00 36475 460.72 461.09 2.03
Y78 3 12/12/2019  9/01/2020 28 dias 2403 2019 Ay 2011 Holle T it 1001 201 1.00 37038 470.64
Y79 1 16/12/2019  13/01/2020 28 dias 2004 20.19 20.08 20.10 9.90 9.95 10.09 9.98 201 1.00 35220 450.23
Y80 052 6 2 16/12/2019  13/01/2020 28 dias i 2088 Sl 20.10 e oty T8RS 1005 2.00 1.00 35398 446.23 442.25 2.39
Y81 3 16/12/2019  13/01/2020 28 dias 2014 20.12 20.03 20.10 9.94 10.08 10:06 1003 2,00 1.00 33998 430.29
Y82 1 16/12/2019  13/01/2020 28 dias Ao 2oL ot 2011 e oy po9 10.02 201 1.00 32290 409.49
Y83 054 7 2 16/12/2019  13/01/2020 28 dias 20.01 20.09 2018 20.09 10.08 9.95 9.96 1000 201 1.00 33618 428.04 423.01 2.80
Y84 3 16/12/2019  13/01/2020 28 dias 2014 200 Al 2011 Mok B 10.04 10.02 201 1.00 34026 43150
Y85 1 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 20.02 2018 20.17 2012 10.09 9.99 10.02 1003 200 100 32258 408.27
Y86 056 8 2 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 20.06 20.20 202 20.09 1080 D 9.96 9.98 201 1.00 31441 401.93 408.08 149
Y87 3 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 20.09 2010 20.06 20.08 10.04 .95 991 9.97 201 1.00 32325 414.06
Y88 1 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 20.02 2013 20.03 20.06 U2 003 10.09 10.06 1.99 1.00 30382 382.24
Y89 058 9 2 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 2047 20Ns 2045 2017 10.09 10.01 291 10.00 202 1.00 20614 377.06 382.92 163
Y90 3 17/12/2019  14/01/2020 28 dias 2009 20.10 20.14 20.11 s 10.05 10.10 10.06 2.00 1.00 30957 389.47
Yol 1 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 2014 20.05 2001 20,07 10.07 10.01 10.09 1006 2,00 1.00 29300 368.62
Y92 060 10 2 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 2011 20.12 2004 20.09 9.93 10.00 10.02 9.98 201 1.00 28787 368.00 372.96 2.16
Y93 3 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 2016 20.12 o 20.14 0.10 291 1010 1004 201 1.00 30263 382.26
Y94 1 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 2015 20.18 2004 20.12 9.92 10.04 9.97 9.98 202 1.00 26006 332.45
Y95 062 11 2 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 2012 20.09 20.01 20,07 9.90 10.06 10.00 9.99 201 1.00 26009 331.82 326.97 2.74
Y96 3 18/12/2019  15/01/2020 28 dias 20.09 20.03 20.06 20.06 9.95 9.99 10.02 9.99 201 1.00 24819 316.64
Yo7 1 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 20.09 20.01 2012 20,07 1010 10.00 9.98 1003 2,00 1.00 23774 300.89
Y98 064 12 2 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 20.01 2015 2015 20.10 10.09 9.93 9.92 9.98 201 1.00 24515 313.39 304.53 253
Y99 3 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 20.07 2013 2015 20.12 9.95 1010 10.09 1005 2,00 1.00 23744 299.32
Y100 1 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 20.10 20.01 20.05 20.05 9.99 9.99 9.98 9.99 201 1.00 22526 287.38
Yol 066 13 2 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 2016 2019 20.10 2015 10.04 201 10.08 10.01 201 1.00 21410 272.06 280.97 2.83
Y102 3 19/12/2019  16/01/2020 28 dias 201 2015 2004 20.10 9.91 9.99 1007 9.99 201 1.00 22218 283.45
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Altur ” " ” Diametr Resistenciaal
N%_rzlsjtrieggel alc 'IN::n?Jz p’;‘ocbiia I;eacgaagg Fecha de Rotura Edad(i?a;m 0 Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pront:daio D'a(':r: )ro ! Dla(r;\e;r:)ro 2 Dla(r:;t)ro 3 Pr:nn:;iz E;:?ge)}z Factor Carga (kg) isg/fu:nl;zz[; iso::)r:s?oi ) Coe(z./u\)/ar.
(cm) (cm) (kg/cm2)
Y103 1 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 2011 20.05 20.13 20.10 10.02 10.05 10.04 10.04 2.00 1.00 19457 245.76
vio4 068 14 2 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 20.08 20.02 20.07 20.06 1001 9.93 10.05 1000 201 1.00 20275 258.15 252.30 247
Y105 3 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 20.01 20.05 20.13 20.06 9.90 9.91 10.07 9.96 2,01 1.00 19710 252.98
Y106 1 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 2019 2017 20.05 20.14 9.95 10.08 10.06 1003 201 1.00 18367 232.46
Y107 070 15 2 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 20108 20.09 20.03 20.07 10.03 9.92 10.03 9.99 201 1.00 18026 229.97 227.93 256
Y108 8 6/01/2020  3/02/2020 28 dias 2045 2018 20.05 20.13 10.06 10.02 10.02 10.03 201 1.00 17490 221.36
Y109 1 7/01/2020  4/02/2020 28 dias 2014 2012 20.16 2013 9.94 10,09 10.06 1003 201 1.00 15565 197.00
Y110 072 16 2 7012020 4/02/2020 28 dias 20.01 20.10 20.06 20.06 9.99 9.95 9.99 9.98 2,01 1.00 16166 206.66 200.92 253
Y111 3 70012020 4/02/2020 28 dias 2013 20.08 20.09 20.10 10.00 9.98 9.93 9.97 2,02 1.00 15544 199.11
Y112 1 7/01/2020  4/02/2020 28 dias 20.08 20.12 20.05 20.08 9.90 9.95 9.98 9.94 202 1.00 14311 184.81
Y113 074 17 2 7/01/2020  4/02/2020 28 dias 20410 2048 20 18 20.13 994 9.97 9.96 9.96 202 1.00 14815 190.15 184.80 2.89
Y114 3 7/01/2020  4/02/2020 28 dias 20.01 20:47 20.08 20.09 9.96 10,07 10,05 1003 2.00 1.00 14179 179.45
Y115 1 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 2016 20,05 20.12 2011 1004 1003 10.04 10.04 2.00 1.00 12848 162.28
Y116 0.76 18 2 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 20.05 2013 20.11 20.10 10.06 10.09 9.98 1004 2,00 1.00 13169 166.34 161.40 3.36
Y117 3 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 20.06 20.12 20.05 20.08 9.92 10.04 9.99 9.98 2,01 1.00 12171 155,59
Y118 1 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 20103 2004 20.20 20.09 10.10 10.06 10.00 10.05 2.00 1.00 12612 158.99
Y119 0.78 19 2 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 016 2019 20.06 20.14 10.07 10.08 9.96 10.04 201 1.00 11866 149.88 153.73 3.07
Y120 3 8/01/2020  5/02/2020 28 dias 2049 2007 20.18 2015 9.96 9.94 9.96 9.95 2,03 1.00 11844 152.32
Y121 1 9/01/2020  6/02/2020 28 dias 2047 20.24 2020 20.17 9.94 9.98 10.06 9.99 2,02 1.00 10717 136.73
Y122 080 20 2 9/01/2020  6/02/2020 28 dias 20.08 20.12 20.05 20.08 10.01 10.00 9.97 9.99 201 1.00 10903 139.10 140.21 2.96
Y123 8 9/01/2020  6/02/2020 28 dias 288 Ao e 20.11 10:02 2 100, 10.01 201 1.00 11396 144.81
Y124 1 9/01/2020  6/02/2020 28 dias 2020 20:14 20:08 20.14 1040 10.05 10.05 10.07 2.00 1.00 10458 13131
Y125 082 21 2 9/01/2020  6/02/2020 28 dias 2011 2015 20.02 20.09 10.05 9.92 9.95 9.97 202 1.00 10304 131.99 133.42 232
Y126 3 9/01/2020 _ 6/02/2020 28 dias 2007 2004 20.03 20.05 9.93 9.92 10.08 9.98 2,01 1.00 10715 136.97

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13
Resultados de los testigos para la comprobacién de la grafica de prediccion proceso A (35°C) con cemento Yura

Altura

Diametro

Resistencia

Nonbr_e del Resi_ste N°de  N°de Duracion _curado Fecha de Fecha de Rotura Edad de Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura3 (cm)  Promedio Diametrol Diametro 2  Diametro 3 promedio Esbeltez Factor Carga (ko) Esfuerzo promedio Desv.  Coef. Var. ERROR
Testigo ncia Tanda probeta (horas, minutos) Vaciado (horas, minutos) (cm) (cm) (cm) (cm) (m) (H/D) (kg/cm2) (kgfem2) Est (%)
Y127 1 23horas30min  13/01/2020  14/01/2020 24 horas 9 min 20.01 201 20.16 2013 9.01 9.93 10.03 9.96 2.02 1.00 7624 97.92
Y128 =175kgl 22 2 23horas 30 min  13/01/2020  14/01/2020 24 horas 11 min 20.17 201 20.03 2013 9.96 9.98 9.93 9.96 2.02 1.00 7911 101.60 98.50 2.85 2.90 271
Y129 3 23horas 30 min  13/01/2020 14000000 24 horas 13 min 20.09 2001 20.03 2012 10.05 9.94 1007 7 100 2.01 1.00 7569 95.99
Y130 1 13/01/2020  10/02/2020 28 dias 2001 202 2012 20.06 10.10 10,07 10.05 1007 199 100 14748 185.05
vi31  =175kgh 22 2 13/01/2020  10/02/2020 28 dias 20.1 20.01 20.18 20.08 10.03 10.00 9.96 10.00 2,01 1.00 14233 181.34 184.00 2.32 1.26 2.21
Y132 3 130012020 10/02/2020 28 dias 20.2 2019 20.04 20.04 9.98 9.92 1004 " g9 2.01 1.00 14520 185.62
Y133 1 23horas 30 min  13/01/2020  14/01/2020 24 horas 7 min 2017 20.16 2011 20.14 10.03 9.96 10.01 ' 10.00 201 1.00 9241 117.66
Y134 =210kg/ 23 2 23horas 30 min  13/01/2020  14/01/2020 24 horas 9 min 20.11 20.02 20.01 20.16 10.00 9.96 9.97 9.98 2.02 1.00 8998 115.10 117.92 2.95 2.50 2.80
Y135 3 23horas 30 min  13/01/2020 440010000 24 horas 11 min 20.05 20.02 20.1 20.04 9.90 9.91 991 7 g 2.02 1.00 9326 120.99
Y136 1 13/01/2020  10/02/2020 28 dias 20.04 201 2013 2019 10.06 1001 10.09 ' 10.05 2.01 1.00 19138 241.09
vy137  =210kgh 23 2 13/01/2020  10/02/2020 28 dias 20.18 20.01 20.18 20.20 9.94 10.05 10.02 10.00 2.02 1.00 19104 243.08 245.60 6.16 2.51 5.85
Y138 3 130012020 10/02/2020 28 dias 20.18 20.08 20.09 20.04 10.09 9.91 1000 " 1000 2.00 1.00 19841 252.62
Y139 1 23horas 30 min  14/01/2020  15/01/2020 24 horas 10 min 20.17 20.05 20.07 20.14 9.96 9.94 10.10 : 10.00 2.01 1.00 mn 141.47
Y140  =280kglc 24 2 23horas 30 min  14/01/2020  15/01/2020 24 horas 12 min 20.08 20.04 20.01 2016 10.08 9.93 9.90 9.97 2.02 1.00 11376 145.72 145.94 459 3.15 436
vi41 3 23horas 30 min  14/01/2020  15/01/2020 24 horas 14 min 20.03 2007 2013 20.04 9.99 9.97 995 7 gq7 2.01 1.00 11761 150.65
Y142 1 14/01/2020  11/02/2020 28 dias 20.02 2007 20.14 2019 10.07 10.04 9.01 ' 1001 2.02 1.00 2875 354.44
Y143  =280kgl 24 2 14/01/2020  11/02/2020 28 dias 20.09 20.14 20.18 20.20 10.09 10.04 10.07 10.07 2,01 1.00 28213 354.48 360.16 9.87 274 9.37
Y144 3 140012020 11/02/2020 28 dias 20.05 2001 20.2 20.04 10.07 9.91 1005 " 001 2.00 1.00 29240 37155
Y145 1 23horas30min  14/01/2020  15/01/2020 24 horas 10 min 20.1 20.07 2015 2014 9.98 9.99 9.90 ' 9.96 2.02 1.00 9874 126.82
Y146 =175kg/c 25 2 23 horas 30 min 14/01/2020 15/01/2020 24 horas 12 min 20.08 20.15 20.12 20.16 10.07 9.95 9.91 9.98 2.02 1.00 10037 128.39 127.29 0.96 0.75 0.91
Y147 3 23horas 30min 14/01/2020  15/01/2020 24 horas 14 min 20.01 202 20.15 20.04 9.95 10.06 991 " gg7 2.01 1.00 9895 126.66
Y148 1 14/01/2020  11/02/2020 28 dias 2003 2004 2004 2019 1009 9.98 9.90 9.99 202 100 22414 28596
Y149  =175kg/c 25 2 14/01/2020  11/02/2020 28 dias 20.13 20.03 20.2 20.20 10.00 10.00 10.03 10.01 2.02 1.00 21839 277.51 280.21 4.98 178 473
Y150 3 140012020 11/02/2020 28 dias 20.04 2004 20.01 20.04 9.94 10.04 1003 " 1000 2.00 1.00 21783 271.16
Y151 1 23horas30min  15/01/2020  16/01/2020 24 horas 8 min 20.07 2012 20.01 2014 10.00 10.06 9.95 10.00 2.01 1.00 12706 161.67
Y152 =210kgl 26 2 23 horas 30 min 15/01/2020  16/01/2020 24 horas 10 min 20.16 20.11 20.02 20.16 9.98 9.91 10.00 9.96 2.02 1.00 13002 166.77 165.56 3.45 2.08 3.28
Y153 23horas 30 min  15/01/2020  16/01/2020 24 horas 12 min 20.01 20.01 2019 20.04 10.02 9.97 996 " ggg 2.01 1.00 13170 168.25
Y154 1 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 20.09 20,08 202 2019 10.08 9.94 9.94 ' 9.99 202 100 31620 40367
Y155  =210kg/c 26 2 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 20.05 20.01 20.07 20.20 9.96 10.07 9.95 9.99 2.02 1.00 32695 416.84 41181 7.11 173 6.76
Y156 3 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 2015 2012 20.13 20.04 9.94 10,00 1004 " g9 2.01 1.00 32545 414.93
Y157 1 23horas 30 min  15/01/2020  16/01/2020 24 horas 13 min 20.03 2015 20.05 20.14 9.95 10.00 9.99 ' 9.98 2.02 1.00 14599 186.63
Y158 =280kglc 27 2 23horas 30 min  15/01/2020  16/01/2020 24 horas 15 min 20.01 20.09 20.1 2016 9.94 9.91 9.93 9.93 2.03 1.00 15096 195.06 189.65 4.69 247 4.46
Y159 3 23horas 30 min  15/01/2020  16/01/2020 24 horas 17 min 2013 20.02 20.12 20.04 10.09 9.90 1005 " 001 2.00 1.00 14748 187.28
Y160 1 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 20.04 201 20.12 2019 9.96 9.98 1004 | e 2.02 1.00 41722 531.93
vyi61  =280kglc 27 2 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 20.18 20.07 20.05 20.20 9.96 9.91 9.92 9.93 2.03 1.00 40632 524.66 523.63 8.87 1.69 8.42
Y162 3 15/01/2020  12/02/2020 28 dias 20.1 20.04 20.15 20.04 9.98 9.92 995 7 g5 2.01 1.00 39989 514.29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Resultados de los testigos para la grafica de prediccion con cemento Wari, curado acelerado modificado proceso B (92°C)

Nomb(e del ale N°de N°de Duracién ;urado Fecha de Fecha de Rotura Edad de I_Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) P:Z::?io Didmetro1l Diametro2  Diametro 3 PDr ioér:ctiriz Esbeltez Factor Carga (kg) Esfuerzo F;ersoi;:r;?li)a Coef. Var.
Testigo Tanda probeta  (horas, minutos) Vaciado (horas, minutos) (cm) (cm) (cm) (cm) (em) (H/D) (kg/lcm2) (kglem2) (%)
w163 1 3horas30min  20/01/2020  21/01/2020 28 horas 33 min 2005 202 2018 2014 10.01 10.06 9.96 1001 201 1.00 22030 279.93
W164 0.42 1 2 3 horas 30 min 20/01/2020  21/01/2020 28 horas 34 min 20.15 20.05 20.04 20.08 9.93 10.00 10.05 9.99 201 1.00 22137 282.42 286.53 3.26
W165 3 3 horas 30 min 20/01/2020  21/01/2020 28 horas 37 min 20.01 20.01 2011 20,04 9.97 9.93 9.93 9.94 202 1.00 23065 297.23
W166 1 3horas30min  20/01/2020  21/01/2020 28 horas 30 min 2011 20.03 201 20.08 9.93 9.95 10.06 9.98 201 1.00 20686 264.44
W167 0.44 2 2 3 horas 30 min 20/01/2020 21/01/2020 28 horas 34 min 20.01 20.06 20.16 20.08 10.04 9.97 10.06 10.02 2.00 1.00 20793 263.69 267.05 1.94
W168 3 3 horas 30 min 20/01/2020 21/01/2020 28 horas 40 min 201 20.12 20.14 20.12 10.05 9.99 9.94 9.99 201 1.00 21401 273.03
W169 1 3horas30min  21/01/2020  22/01/2020 28 horas 31 min 2011 20.07 2007 20.08 9.95 9.97 10.08 10.00 201 1.00 20469 260.62
W170 0.46 3 2 3 horas 30 min 21/01/2020 22/01/2020 28 horas 36 min 20.05 20.01 20.02 20.03 9.92 10.08 10.04 10.01 2.00 1.00 21222 269.67 265.26 1.71
W171 3 3 horas 30 min 21/01/2020 22/01/2020 28 horas 37 min 20.05 20.06 20.05 20.05 10.01 9.97 9.93 9.97 201 1.00 20726 265.48
w172 1 3horas30min  21/01/2020  22/01/2020 28 horas 30 min 2013 20104 20.05 20.07 9.95 10.05 10.09 10.03 200 1.00 20395 258.13
W173 0.48 4 2 3 horas 30 min 21/01/2020 22/01/2020 28 horas 36 min 20.1 201 20.14 20.11 10.02 9.99 9.92 9.98 2.02 1.00 20184 258.02 256.72 0.91
W174 3 3 horas 30 min 21/01/2020 22/01/2020 28 horas 39 min 20.18 20.02 20.18 20.13 9.99 9.98 9.96 9.98 2.02 1.00 19871 254.02
w175 1 3horas30min  22/01/2020  23/01/2020 28 horas 30 min 2011 20.03 20.05 20.06 9.94 .97 9.90 9.94 202 1.00 19912 256.60
W176 0.50 5 2 3 horas 30 min 22/01/2020 23/01/2020 28 horas 34 min 20.18 20.03 20.14 20.12 9.95 9.93 10.06 9.98 2.02 1.00 19007 242.98 250.12 2.73
W177 3 3 horas 30 min 22/01/2020 23/01/2020 28 horas 40 min 20.15 20.03 20.2 20.13 10.03 10.01 10.07 10.04 2.00 1.00 19854 250.78
w178 1 3horas30min  22/01/2020  23/01/2020 28 horas 33 min 2088 20,04, Linlkd 2011 g2 .93 10.01 9.95 202 1.00 17916 230.41
W179 0.52 6 2 3 horas 30 min 22/01/2020  23/01/2020 28 horas 34 min 20.01 20.16 20.16 2011 9.90 10.07 9.93 9.97 2.02 1.00 18417 235.91 235.30 1.96
W180 3 3 horas 30 min 22/01/2020 23/01/2020 28 horas 39 min 202 20.08 20.13 20.14 9.92 10.00 9.90 9.94 2.03 1.00 18591 239,57
wis1 1 3horas30min  23/01/2020  24/01/2020 28 horas 30 min s T3 2 2010 g2 g 9.99 9.96 202 1.00 17832 228.87
w182 0.54 7 2 3 horas 30 min 23/01/2020  24/01/2020 28 horas 36 min 20.17 20.15 20.11 2014 10.07 10.00 10.03 10.03 201 1.00 17407 22031 228.39 3.44
w183 3 3 horas 30 min 23/01/2020 24/01/2020 28 horas 39 min 20.12 202 20.13 20.15 9.94 10.10 9.95 10.00 2.02 1.00 18534 235.98
wig4 1 3horas30min  23/01/2020  24/01/2020 28 horas 32 min U0 20y 2ur 2009 2l 10.02 1004 10.00 201 1.00 17364 221,09
W185 0.56 8 2 3 horas 30 min 23/01/2020  24/01/2020 28 horas 35 min 20.15 20.08 20.15 2013 9.92 9.93 9.94 9.03 203 1.00 16981 210.27 220.11 0.42
W186 3 3 horas 30 min 23/01/2020 24/01/2020 28 horas 40 min 20.15 20.16 20.1 20.14 9.97 10.03 9.95 9.98 2.02 1.00 17207 219.97
wis7 1 3horas30min  27/01/2020  28/01/2020 28 horas 33 min Q.08 20.08 g2 2012 000 1001 9.98 10.00 201 1.00 16580 211.10
w188 0.58 9 2 3 horas 30 min 27/01/2020  28/01/2020 28 horas 34 min 20.09 20.13 20.05 20.09 9.99 9.95 10.00 9.98 201 1.00 17002 21734 217.84 3.21
W189 3 3 horas 30 min 27/01/2020 28/01/2020 28 horas 37 min 20.04 20.15 20.18 20.12 9.96 9.90 9.91 9.92 203 1.00 17396 225.08
w190 1 3horas30min  27/01/2020  28/01/2020 28 horas 33 min 2005 208 20.08 20,09 9.92 9.94 1010 9.99 201 1.00 15797 20154
W19l 0.60 10 2 3 horas 30 min 27/01/2020  28/01/2020 28 horas 36 min 20.03 20.07 20.03 20.04 10.01 9.98 9.97 9.99 201 1.00 15880 202.60 202.33 0.34
w192 3 Shoras30min  27/01/2020  28/01/2020 28 horas 39 min 2017 20.09 2012 2013 9.8 10.08 10.08 10.05 200 1.00 16091 20284
w193 1 3horas30min  28/01/2020  20/01/2020 28 horas 31 min 2002 2006 2017 2008 10.01 9.97 9.90 9.96 2.02 1.00 16361 209.99
w194 0.62 11 2 3 horas 30 min 28/01/2020  29/01/2020 28 horas 35 min 20.11 20.05 20.02 20.06 10.06 9.94 9.91 9.97 201 1.00 15436 197.72 203.28 3.06
w195 3 3horas30min  28/01/2020  29/01/2020 28 horas 40 min 2003 2007 20.06 2005 10.00 10.07 9.99 10,02 2,00 1.00 15940 202.14
w196 1 3horas30min  28/01/2020  20/01/2020 28 horas 31 min 2007 2019 2016 2014 9.95 9.92 10.00 9.96 2.02 1.00 14197 182.22
W197 0.64 12 2 3 horas 30 min 28/01/2020 29/01/2020 28 horas 35 min 20.03 20.08 20.16 20.09 9.91 9.94 10.07 9.97 2.02 1.00 15039 192.64 188.04 2.83
w198 3 3 horas 30 min 28/01/2020  29/01/2020 28 horas 38 min 20.18 20.03 2001 20,07 10.10 10.02 9.92 10.01 2.00 1.00 14894 189.26
W199 1 3horas30min  29/01/2020  30/01/2020 28 horas 31 min 2001 20.07 20.09 20.06 10.10 9.90 9.99 10.00 201 1.00 13476 171.58
W200 0.66 13 2 3 horas 30 min 29/01/2020 30/01/2020 28 horas 35 min 2011 202 202 20.17 9.91 9.94 10.04 9.96 2.03 1.00 14173 181.91 176.80 2.92
W201 3 3 horas 30 min 29/01/2020 30/01/2020 28 horas 37 min 20.12 2017 20.01 20.10 10.01 10.00 10.06 10.02 201 1.00 13951 176.92
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o o L. Altura " ” " Diametro Resistencia
Nombr'e del alc N°de N°de Duracién _curado Fecr}a de Fecha de Rotura Edad de Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Alura 3 (m)  Promedio Didmetro1l  Diametro2  Diametro 3 promedio Esbeltez Factor Carga (k) Esfuerzo promedio Coef. Var.
Testigo Tanda probeta  (horas, minutos) Vaciado (horas, minutos) cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/cm2) (kgfem2) (%)
W202 1 3horas30min  29/01/2020  30/01/2020 28 horas 30 min 201 2009 20.08 20,09 9.93 1001 1008 1001 201 1.00 12191 154.91
W203 0.68 14 2 3 horas 30 min 29/01/2020  30/01/2020 28 horas 34 min 20.15 20.14 2019 2016 9.97 10.05 9.94 9.99 2,02 1.00 12295 156.86 158.16 257
W204 3 3 horas 30 min 29/01/2020 30/01/2020 28 horas 38 min 20.14 20.06 2012 20.11 10.00 10.02 9.99 10.00 201 1.00 12779 162.71
W205 1 3horas30min  30/01/2020  31/01/2020 28 horas 31 min 2004 2004 2003 2004 10.00 9.95 1001 9.99 201 1.00 12140 154.88
W206 0.70 15 2 3 horas 30 min 30/01/2020  31/01/2020 28 horas 34 min 20.14 20.15 2014 2014 10.07 9.93 10.04 10.01 201 1.00 11653 148.07 150.30 2.64
W207 3 Shoras30min  30/01/2020  31/01/2020 28 horas 40 min 2018 2017 2014 2016 9.96 9.99 9.9 9.98 202 1.00 11574 147.96
w208 1 3horas30min  30/01/2020  31/01/2020 28 horas 30 min 2012 201 2014 2012 9.99 . 10.09 1001 201 1.00 11073 140.70
W209 0.72 16 2 3 horas 30 min 30/01/2020 31/01/2020 28 horas 36 min 20.17 20.02 20.13 20.11 10.00 9.92 10.06 9.99 2.01 1.00 11669 148.87 143.89 3.04
W210 3 3 horas 30 min 30/01/2020  31/01/2020 28 horas 40 min 20.01 20.09 201 20,07 9.94 9.99 9.94 9.96 202 1.00 11071 142.09
w211 1 3 horas 30 min 3/02/2020  4/02/2020 28 horas 31 min 20,04 202 20.17 20.14 10.07 9.99 9.96 10.01 201 1.00 10118 128,57
W212 0.74 17 2 3 horas 30 min 3/02/2020 4/02/2020 28 horas 34 min 20.12 20.18 20.03 20.11 9.94 10.06 9.91 9.97 2.02 1.00 10287 131.77 129.65 1.42
w213 3 3 horas 30 min 3/02/2020  4/02/2020 28 horas 39 min 7 & 2088 20 88 2010 g:93 LT 10.06 1001 201 1.00 10121 12861
w214 1 3 horas 30 min 3/0212020  4/0212020 28 horas 30 min 2018 202 2003 2008 10.00 10.00 10.04 1001 201 100 9864 125.34
W215 0.76 18 2 3 horas 30 min 3/02/2020 4/02/2020 28 horas 36 min 20.02 20.08 20.18 20.09 10.01 9.93 10.08 10.01 2.01 1.00 9577 121.69 123.83 1.54
W216 3 3 horas 30 min 3/02/2020 4/02/2020 28 horas 37 min 202 20.15 2013 2016 9.94 10.00 9.93 9.96 202 1.00 9696 124.45
w217 1 3 horas 30 min 4/02/2020  5/02/2020 28 horas 30 min 2002 20.08 2015 20.08 10.02 9.90 10.06 9.99 201 1.00 9216 117.58
W218 0.78 19 2 3 horas 30 min 4/02/2020 5/02/2020 28 horas 36 min 20.19 202 20.12 20.17 9.94 10.01 9.93 9.96 2.03 1.00 9316 119.57 119.61 1.72
W219 3 3 horas 30 min 4/02/2020 5/02/2020 28 horas 40 min 20.14 20.02 20.17 20.11 9.94 10.08 10.00 10.01 2.01 1.00 9577 121.69
W220 1 3 horas 30 min 4/02/2020  5/02/2020 28 horas 32 min 20.08 20.19 2001 20.09 9.98 9.91 10.00 9.96 202 1.00 8981 115.27
wo2l 0.80 20 2 3 horas 30 min 4/02/2020  5/02/2020 28 horas 35 min 20.08 2019 2013 2013 1010 10.07 10.04 1007 200 100 9620 12079 110.02 2.73
W222 3 3 horas 30 min 4/02/2020 5/02/2020 28 horas 37 min 20.15 20.09 20.16 20.13 9.98 10.00 10.08 10.02 2.01 1.00 9541 121.00
w223 1 3 horas 30 min 5/02/2020  6/02/2020 28 horas 33 min 20.15 20.15 2017 20.16 9.91 10.05 9.91 9.96 202 1.00 9246 118.67
W224 0.82 21 2 3 horas 30 min 5/02/2020 6/02/2020 28 horas 34 min 20.05 20.11 20.19 2012 9.98 10.00 10.00 9.99 201 1.00 8730 111.38 114.65 323
w225 8 3 horas 30 min 5/02/2020  6/02/2020 28 horas 37 min g gl Z i 2011 g 7 1001 1005 200 100 9036 113.91

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Resultados de los testigos para la grafica de prediccion (proceso B) con cemento Wari, curado normal

Altur: ” ” ” Diametrs Resistencia a |
N?rn;:;zgel alc ‘lltlz:n(cjlz p':‘(:bi?a 3:;2;2 Fecha de Rotura Bdad (3?35; sayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pror::daio Dla(:?;t )r ol Dla(rzre;‘t)ro 2 Dla(rge; )r 03 Proarrrrse‘?ctﬁg E?zjgiz Factor Carga (kg) f;gf/uce;z;; ecsofrt];rgs?oi\ ) Coe(;o;/ar.
(cm) (cm) (kg/em2)
W226 1 20001/2020  17/02/2020 28 dias 20.02 20.14 20.14 20.10 9.99 1010 9.99 10.03 2,00 1.00 45671 578.03
w227 042 1 2 20/01/2020  17/02/2020 28 dias 20.01 2015 20.09 20.08 9.95 9.98 9.92 9.95 202 1.00 47230 607.41 594.52 253
w228 3 20/01/2020  17/02/2020 28 dias 20.19 20.15 2017 20.17 10.00 10.03 10.05 10.03 201 1.00 47258 598.11
w229 1 20/01/2020  17/02/2020 28 dias BoRs 2001 2015 20.06 9.97 10106 1009 1004 2.00 1.00 44543 562.63
W230 0.44 2 2 20/01/2020  17/02/2020 28 dias 20.10 2017 EoRy 2016 2.90 10.00 10.00 9.97 2,02 1.00 44191 566.05 567.38 0.98
w231 3 20/01/2020  17/02/2020 28 dias 2049 2018 2001 20.13 40:00 10.01 10.07 10.03 201 1.00 45310 573.46
w232 1 21/01/2020  18/02/2020 28 dias 20.02 20.04 2013 20.06 9.9¢ 9.95 9.90 992 202 1.00 41962 542.93
w233 0.46 3 2 21/01/2020  18/02/2020 28 dias 2013 2020 20.14 20.16 9.98 9.92 1001 9.97 202 1.00 43567 558.06 545.25 217
W234 3 21/01/2020  18/02/2020 28 dias 20.20 2018 20.10 20.16 9.96 9.99 9.93 9.96 202 1.00 41666 534.78
w235 1 21/01/2020  18/02/2020 28 dias 20.20 20.07 2013 20.13 9.93 10.06 9.92 9.97 202 1.00 40665 520.88
w236 0.48 4 2 21/01/2020  18/02/2020 28 dias P 2049 2002 2013 10.06 10,08 9.98 1004 2,00 1.00 40119 506.75 511.47 1.59
W237 3 21/01/2020  18/02/2020 28 dias 2045 20.04 20:19 20.12 9.93 108 9.92 9.96 202 1.00 39484 506.77
w238 1 2201/2020  19/02/2020 28 dias 20:20 20.05 20.05 20.10 10.05 9.91 10.06 10.01 201 1.00 36981 469.92
W239 050 5 2 22/01/2020  19/02/2020 28 dias 20103 2010 2011 20.08 9.98 9.99 9.95 997 201 1.00 38416 492,08 483.94 252
W240 3 22012020 19/02/2020 28 dias 20.16 2017 2011 20.15 10.06 10.01 9.94 10.00 202 1.00 38471 489.83
w241 1 2201/2020  19/02/2020 28 dias 20.15 2018 2017 20.17 9.91 10.09 10.08 10.03 201 1.00 36689 464.35
w242 0.52 6 2 220012020  19/02/2020 28 dias Ay 2006 20415 20,07 9.95 10.08 L00g 1001 2,00 1.00 36566 464.64 458.24 2.37
W243 3 2201/2020  19/02/2020 28 dias 2004 2087 20:02 20.08 10:05 10.09 ©Q 10.05 2.00 1.00 35358 445.72
W244 1 23001/2020  20/02/2020 28 dias 20.10 2018 2001 20.10 9.95 10.00 10.03 9.99 201 1.00 34072 434.69
w245 054 7 2 23/01/2020  20/02/2020 28 dias 20112 20.17 20.17 20.15 9.97 9.93 1001 997 202 1.00 35006 448.40 447.20 2.67
W246 3 23/01/2020  20/02/2020 28 dias 20.13 20.08 20.07 20,09 9.91 10.06 10.00 9.99 201 1.00 35939 45851
w247 1 23/01/2020  20/02/2020 28 dias 20.18 2013 20.08 20.13 10.06 10.05 9.95 10.02 201 1.00 34035 43162
w248 0.56 8 2 23/01/2020  20/02/2020 28 dias 20.16 20.03 2005 2008 1003 i 9.96 9.97 201 1.00 33304 426.60 432,61 1.52
W249 3 23/01/2020  20/02/2020 28 dias 20.12 003 20.18 20.11 i 0.02 997 10.00 201 1.00 34527 439,61
W250 1 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 2013 2001 2009 20.08 10.09 10.00 10.08 10.06 2.00 1.00 31713 398.98
w251 058 9 2 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 20417 20.19 2.1 20.16 1002 10.04 9.98 10.01 201 1.00 31644 402.10 404.35 1.68
w252 3 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 20.08 20.06 2018 20.11 9.96 9.97 10.06 10.00 201 1.00 32356 411.97
w253 1 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 20.02 20.07 20.10 20.06 10.06 9.94 9.95 9.98 201 1.00 31004 396.34
w254 0.60 10 2 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 2005 20.08 g0/01 2005 fL0.05 .81 10.05 10.00 201 1.00 30938 393.91 400.08 217
W255 3 27/01/2020  24/02/2020 28 dias 20.20 20.19 20.06 20.15 10.06 9.92 10.08 10.02 201 1.00 32330 410,00
W256 1 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 2004 20.05 20.02 20.04 9.91 10.06 10.05 10.01 2.00 1.00 28081 356.82
w257 062 1 2 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 20.07 20.16 2018 20.14 10.00 9.99 10.06 10.02 201 1.00 27442 348,01 347.27 2.86
w258 3 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 200 2007 20.05 20.08 9.91 9.90 10.01 9.94 202 1.00 26149 336.97
W259 1 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 20.17 2013 20.12 20.14 10.00 10.01 9.98 10.00 201 1.00 26698 339.93
W260 0.64 122 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 2011 20.09 20.19 2013 9.96 9.98 10.06 10.00 201 1.00 26184 333.39 333.29 2,01
w261 3 28/01/2020  25/02/2020 28 dias 20.17 20.04 20.01 20.07 10.02 10.01 9.98 10.00 201 1.00 25648 326.56
W262 1 29/01/2020  26/02/2020 28 dias 20.18 20.09 20.16 20.14 9.90 1010 10.06 10.02 201 1.00 544 322.29
W263 0.66 13 2 29/01/2020  26/02/2020 28 dias 20.03 20.03 20.14 20.07 10.04 9.93 9.98 9.98 201 1.00 24004 306.85 313.12 259
W264 3 20012020  26/02/2020 28 dias 20.16 20.08 20.06 20.10 10.00 10.04 9.99 10.01 201 1.00 24412 310.20

42



Ntfrmel;:ieggel alc ',I}Ie:n(:i: p’;‘t:b(ifa 3:22:5 Fecha de Rotura Edad (2?631 sayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Prﬁ:'ft:rdaio Dié(r:e; )r ol Dié(r(r:\:; 02 Dié(r;?; 03 F?rlc?::(;rig E(s:;l:;t)ez Factor Carga (kg) Fljgf/l:;enl;zz(; Risc;z:?;zls?o:la Coe(z./u\)/ar.
(cm) (cm) (kg/em2)
W265 1 29/01/2020  26/02/2020 28 dias 20.10 2020 2020 2017 1004 9.99 9.98 10.00 2.02 1.00 20920 266.36
W266 0.68 14 2 29/01/2020  26/02/2020 28 dias 20.14 2020 2014 20.16 9.92 10.00 9.92 9.95 2.03 1.00 21535 276.95 268.11 3.03
W267 3 20/01/2020  26/02/2020 28 dias 20.14 2017 2013 2015 10.04 10.05 10.09 10.06 2.00 1.00 20747 261.02
W268 1 30001/2020  27/02/2020 28 dias 2008 2018 2016 20.14 1005 10.08 1001 1005 2.00 1.00 19765 249.16
W269 0.70 15 2 30001/2020  27/02/2020 28 dias ga.0s 2004 2015 20.09 1008 1007 9.93 1003 2.00 1.00 19613 248.23 244.27 3.14
W270 3 30/01/2020  27/02/2020 28 dias 20.01 2017 2015 2011 9.99 10108 10.10 10.06 2.00 1.00 18713 235.43
w271 1 30001/2020  27/02/2020 28 dias 20.03 2007 2014 20.08 1001 10100 9.96 9.99 201 1.00 16122 205.68
w272 0.72 16 2 30001/2020  27/02/2020 28 dias .13 2007 2013 20.12 9.98 9.97 9.91 9.95 2.02 1.00 16932 217.76 211.05 291
w273 3 30/01/2020  27/02/2020 28 dias 2004 20.03 2019 20.09 1004 10.10 10.08 1007 2.00 1.00 16701 209.70
w274 1 300212020 510312020 28 dias 2010 2020 2019 2017 10,02 1008 9.92 10,01 200 100 14939 189.83
W275 0.74 17 2 3/02/2020 2103/2020 28 dias 20.14 20.18 20.11 20.14 9.98 9.97 10.00 9.98 2.02 1.00 15459 197.62 191.66 2.76
WaT6 3 30022020 5089000 28 dias 2013 2011 2007 e 9.95 10.07 9.97 1000 - 100 14729 18754
Wo77 1 30212020 030000 28 dias 2013 20.14 2017 - 10.00 9.93 10.10 1001 201 1.00 14097 179.13
W278 0.76 18 2 3/02/2020 2103/2020 28 dias 20.02 20.01 20.07 20.03 9.93 9.96 10.00 9.96 201 1.00 14191 182.14 178.81 1.95
W29 3 30022020 p089020 28 dias 20.01 20.18 20.08 o 0 9.94 10.06 9.94 998 - 1.00 13703 175147
W280 1 40212020 310312020 28 dias 20.04 20.02 2007 2004 10.01 9.98 10.05 10,01 200 100 13305 169.07
W281 0.78 19 2 4/02/2020 3/03/2020 28 dias 20.15 20.15 20.11 20.14 9.95 10.04 10.03 10.01 201 1.00 12857 163.37 165.98 1.73
Wo82 3 4022020 5080020 28 dias 20.12 2017 20.05 S 10.00 9.98 9.95 .98 202 100 12947 16551
W283 1 40212020 3039000 28 dias 20,07 2013 2015 o 10.02 10.00 10.06 1003 201 1.00 12129 15351
W284 0.80 20 2 410212020 3/03/2020 28 dias 20 2008 2010 20.06 BLD e i 9.91 2.02 1.00 12345 160.05 156.54 211
Wogs 3 4022020 50812020 - 20.10 2008 20.03 e 10.06 10.06 9.97 1003 200 100 12330 156.05
W286 1 50212020 410312020 28 dias 2013 20.10 2015 2013 10.05 1004 9.94 10,01 200 100 11933 151.63
W287 0.82 21 2 5/02/2020 4/03/2020 28 dias 20.20 20.03 20.08 20.10 9.91 10.08 10.07 10.02 201 1.00 11598 147.08 149.39 1.52
288 3 5022020 4082020 28 dias 20.04 20.05 20.04 o~ 9.98 10.01 9.93 097 - 100 11667 149.44

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16
Resultados de los testigos para la comprobacion de la gréafica de prediccion proceso B (92°C) con cemento Wari

Altura

Diémetro

Resistencia

Nombre del . . N°de N°de Duracién curado Fecha de Edad de Ensayo . Diametro1  Diametro2  Diametro 3 . Esbeltez Esfuerzo y Desv.  Coef. Var.
Testigo Resistencia Tanda probeta  (horas, minutos) Vaciado Fecha de Rotura (horas, mintos) Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm)  Promedio (cm) (cm) (cm) Promedio (HID) Factor Carga (kg) — promedio st %) ERROR
(cm) (cm) (kg/em2)

W289 1 3 horas 30 min 6/02/2020  7/02/2020 28 horas 35 min 20.01 20.05 20.07 20.13 10.02 9.98 9.97 9.99 2.02 1.00 10876 138.75

W290 for =175kg/em2 22 2 3 horas 30 min 6/02/2020  7/02/2020 28 horas 39 min 201 20.08 20.19 2013 10.03 9.98 9.95 9.99 2.02 1.00 10895 139.09 137.14 3.09 2.25 2.94
wae1 3 3 horas 30 min 6/0212020 70012020 28 horas 32 min 20.01 2017 20.18 20.12 10.00 10.08 9.98 1002 201 1.00 10533 133.58

W292 1 6/02/2020  5/03/2020 28 dias 201 2016 20,02 20.06 10.00 9.92 9.90 9.94 202 100 15990 20606

W293 fer =175kg/em2 22 2 6/02/2020 5/03/2020 28 dias 20.18 20.06 20.05 20.08 9.95 9.94 10.08 9.99 2.01 1.00 15528 198.10 200.88 4.48 223 4.26
W294 3 60212020 5032020 28 dias 20.02 20.06 20.04 20.04 9.96 9.94 10.01 0.97 201 1.00 15496 198.49

W295 1 3 horas 30 min 10/02/2020  11/02/2020 28 horas 34 min 20.03 20.1 20.12 2014 10.00 10.02 10.00 10.01 2.01 1.00 13175 16753

W296 for =210kg/em2 23 2 3 horas 30 min 10/02/2020  11/02/2020 28 horas 37 min 20.02 20.06 20.11 20.16 9.95 10.10 10.10 10.05 201 1.00 12933 163.03 166.40 297 179 2.82
W297 3 3 horas 30 min 1000212020 1/09/2020 28 horas 33 min 20.15 20.02 201 20.04 10.07 9.1 10.08 1002 2.00 1.00 13299 168.65

w298 1 10/02/2020  9/03/2020 28 dias 20,09 2002 2001 2019 9.93 9.96 10.00 9.96 203 100 21021 6962

W299 fer =210kg/cm2 23 2 10/02/2020  9/03/2020 28 dias 20.18 20.18 20.14 20.20 10.10 9.91 9.92 9.98 2,02 1.00 21361 273.25 273.24 3.62 1.32 343
W300 3 100022020 9/03/2020 28 dias 20.05 20.16 20.03 20.04 10.10 9.95 10.01 1002 2.00 1.00 21831 276.85

w301 1 3horas30min  11/02/2020  12/02/2020 28 horas 36 min 2002 2007 20,09 2014 10.09 9.92 9.98 10.00 200 100 16054 p0454

W302 for =280kg/cm2 24 2 3 horas 30 min 11/02/2020  12/02/2020 28 horas 39 min 20.01 20.01 2017 20.16 10.02 9.95 10.09 10.02 2.01 1.00 16391 207.86 209.12 5.32 2.54 5.05
W303 3 3 horas 30 min 110212020 5/00/2020 28 horas 31 min 20.18 2012 20.05 20.04 9.95 10.06 10.00 10.00 2.00 1.00 16894 214.96

W304 1 11/02/2020  10/03/2020 28 dias 20.08 2012 20.18 20.19 10.05 10.04 10.10 10.06 201 1.00 30001 377.19

W305 fr =280kg/cm2 24 2 11/02/2020  10/03/2020 28 dias 20.12 20.05 20.05 20.20 9.99 9.94 10.03 9.99 2.02 1.00 29802 380.46 383.64 8.50 2.22 8.07
W306 3 110212020 10/03/2020 28 dias 20.19 20.02 20.13 20.04 10.00 10.08 9.99 1002 2.00 1.00 31032 393.27

w307 1 3 horas 30 min 12/02/2020  13/02/2020 28 horas 36 min 20.15 2017 20.15 20.14 9.91 10.10 10.07 10.03 2.01 1.00 13894 175.96

W308 fc=175kgem2 25 2 3 horas 30 min 12/02/2020  13/02/2020 28 horas 40 min 20.05 20.01 20.02 20.16 9.93 9.99 10.00 9.97 2.02 1.00 13206 169.04 174.73 518 2.97 4.92
Wa09 3 3 horas 30 min 12/0212020 130010020 28 horas 33 min 20.19 20.03 20.09 20,04 10.07 10.07 9.97 10,04 2.00 1.00 14177 179.19

W310 1 12/02/2020  11/03/2020 28 dias 20.16 20.16 201 20.19 10.00 10.09 1009 10.06 201 1.00 24236 304.91

W311 fc=175kg/em2 25 2 12/02/2020  11/03/2020 28 dias 20.1 20.15 20.01 20.20 10.04 10.03 9.97 10,01 2.02 1.00 24389 309.70 305.73 3.63 119 3.45
w312 3 12/02/2020  11/03/2020 28 dias 201 2012 20.07 20.04 9.90 9.95 10.10 9.08 2.01 1.00 23685 302.57

w313 1 3 horas 30 min 13/02/2020  14/02/2020 28 horas 35 min 20.02 20.1 20.04 20.14 9.95 10.01 9.94 9.97 202 1.00 17410 223.16

w314 fc=210kglem2 26 2 3 horas 30 min 13/02/2020  14/02/2020 28 horas 37 min 20.07 20.15 20.05 20.16 9.98 10.03 10.00 10.00 2.02 1.00 17691 225.10 226.83 4.78 211 454
Wais 3 3 horas 30 min 130212020 40012020 28 horas 30 min 201 20.06 201 20.04 10.04 9901 10.08 1001 2.00 1.00 18276 232.23

w316 1 13/02/2020  12/03/2020 28 dias 20.04 202 20.09 20.19 10.07 9.99 10.09 10.05 201 1.00 33450 421.67

w317 fc=210kg/em2 26 2 13/02/2020  12/03/2020 28 dias 202 20.13 20.14 20.20 10.09 9.99 10.07 10.05 2,01 1.00 35902 452.58 437.99 1553 355 1475
w318 3 130022020 1210312020 28 dias 20.12 20.03 20.19 20.04 10.05 9.98 10.00 1001 2.00 1.00 34604 439.71

W319 1 3 horas 30 min 6/06/2022  7/06/2022 28 horas 36 min 20.01 20.17 20.15 20.14 10.10 9.92 093 9.98 202 1.00 20474 26155

W320 fc=280kg/em2 27 2 3 horas 30 min 6/06/2022  7/06/2022 28 horas 38 min 20.11 20.09 20.18 20.16 9.96 9.99 10.10 10.02 201 1.00 21154 268.45 265.80 372 140 353
wazt 3 3 horas 30 min 6/06/2022  7/06/2022 28 horas 31 min 2011 20.07 20.18 20.04 9.95 9.99 9.92 0.95 2.01 1.00 20807 267.41

w322 1 6/06/2022  4/07/2022 28 dias 20.07 2012 20.12 20.19 9.93 10.02 9.91 9.95 2.03 1.00 43833 563.34

w323 fc=280kg/em2 27 2 6/06/2022 4/07/2022 28 dias 20.12 20.19 20.2 20.20 9.97 10.06 9.92 9.98 2.02 1.00 43050 549.96 553.87 8.25 1.49 7.83
W324 3 6/06/2022 410712022 28 dias 2011 20.07 20.03 20.04 9.98 9.94 10.08 10,00 2.00 1.00 43064 548.31

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17
Resultados de los testigos para la grafica de prediccion con cemento Yura, curado acelerado modificado proceso B (92°C)

Altura

Diémetro

Resistencia

Nonbr.e del N°de N°de Duracion .curado Fechg de Fecha de Rotura Edad de Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm)  Promedio Didmetrol Didmetro2  Diametro 3 promedio Esbeltez Factor Carga (ko) Esfuerzo promedio Coef. Var.
Testigo Tanda probeta  (horas, minutos) Vaciado (horas, minutos) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/cm2) (kgjem2) (%)
Y163 1 3 horas 30 min 7/06/2022  8/06/2022 28 horas 30 min 200 20.06 2009 2005 10.08 10.08 9.95 10.04 2.00 1.00 21189 267.64
Y164 0.42 1 2 3 horas 30 min 7/06/2022 8/06/2022 28 horas 35 min 20.05 20.11 20.07 20.08 9.90 10.02 10.00 9.97 201 1.00 21055 269.70 269.45 0.63
Y165 3 3 horas 30 min 7/06/2022 8/06/2022 28 horas 37 min 20.06 20.16 20.03 20.08 10.08 10.04 10.07 10.06 2.00 1.00 21542 271.02
Y166 1 3 horas 30 min 7/06/2022  8/06/2022 28 horas 33 min 2005 20.06 2014 2008 10.03 9.94 9.90 9.96 202 1.00 19814 25431
Y167 0.44 2 2 3 horas 30 min 7/06/2022 8/06/2022 28 horas 35 min 20.13 20.11 20.09 20.11 10.07 9.91 10.10 10.03 2.00 1.00 19726 249,66 256.64 3.27
Y168 3 3 horas 30 min 7/06/2022 8/06/2022 28 horas 40 min 2019 2012 20.03 2011 10.00 9.96 10.03 10.00 201 1.00 20887 265.94
Y169 1 3 horas 30 min 8/06/2022  9/06/2022 28 horas 32 min 202 2001 2002 2008 10.08 9.91 9.93 9.97 201 1.00 19066 24422
Y170 0.46 3 2 3 horas 30 min 8/06/2022 9/06/2022 28 horas 36 min 20.05 20.16 20.06 20.09 9.92 10.01 10.05 9.99 201 1.00 20169 25731 251.85 2.70
Y171 3 3 horas 30 min 8/06/2022 9/06/2022 28 horas 39 min 20.05 20.19 20.09 20.11 9.91 9.97 9.90 9.93 2.03 1.00 19673 254.03
Y172 1 3 horas 30 min 8/06/2022  9/06/2022 28 horas 32 min 20,12 2001 20.09 2007 9.99 1010 10.02 10.04 200 1.00 19320 244.03
Y173 0.48 4 2 3 horas 30 min 8/06/2022 9/06/2022 28 horas 36 min 20.02 20.17 20.05 20.08 9.90 10.06 9.96 9.97 201 1.00 19142 24519 243.02 1.16
Y174 3 3 horas 30 min 8/06/2022 9/06/2022 28 horas 38 min 20.02 20.04 20.09 20.05 10.00 9.93 10.09 10.01 2.00 1.00 18875 239.84
Y175 1 3 horas 30 min 9/06/2022  10/06/2022 28 horas 31 min 204 2011 2008 20.08 9.98 Fo0g 9.93 9.99 201 1.00 19312 246.38
Y176 0.50 5 2 3 horas 30 min 9/06/2022 10/06/2022 28 horas 35 min 20.15 20.15 20.08 20.13 9.93 10.03 9.93 9.96 202 1.00 18391 236.05 239.68 2.42
Y177 3 3 horas 30 min 9/06/2022  10/06/2022 28 horas 37 min 2009 20.16 2018 2014 9.92 9,98 10.04 9.98 202 1.00 18508 236.60
Y178 1 3 horas 30 min 9/06/2022  10/06/2022 28 horas 31 min 2018 i vy 20.14 1008 R0 1004 10.03 201 1.00 17349 219.57
Y179 0.52 6 2 3 horas 30 min 9/06/2022  10/06/2022 28 horas 34 min 20,01 20.03 201 2005 10.05 10.01 9.90 9.99 201 1.00 17188 219.28 221.89 1.92
Y180 3 3 horas 30 min 9/06/2022  10/06/2022 28 horas 39 min 20.08 2004 2008 2005 10.00 10.00 9.99 10.00 201 1.00 17814 22681
Y181 1 3horas 30 min  13/06/2022  14/06/2022 28 horas 30 min 201 A Foe 2012 e L | 9.99 200 100 16732 21347
Y182 0.54 7 2 3 horas 30 min 13/06/2022  14/06/2022 28 horas 35 min 20.13 20.08 20.04 20.08 9.97 9.94 9.98 9.96 2.02 1.00 16378 21021 215.23 2.83
Y183 3 3horas30min  13/06/2022  14/06/2022 28 horas 39 min 20,04 2017 202 2014 10.00 9.90 10.00 9.97 202 1.00 17331 222.00
Y184 1 3horas30min  13/06/2022  14/06/2022 28 horas 31 min L 2e0 208, 2007 200 EU 10.04 10.01 2.00 1.00 16397 208.36
Y185 0.56 8 2 3 horas 30 min 13/06/2022  14/06/2022 28 horas 34 min 20.03 20.01 20.01 20.02 9.93 9.98 10.01 9.97 2,01 1.00 15627 200.17 205.74 2.34
Y186 3 3horas30min  13/06/2022  14/06/2022 28 horas 39 min 2018 Al AN 20.07 oz e 1002 10.00 201 1.00 16390 208.68
Y187 1 3horas30min  14/06/2022  15/06/2022 28 horas 31 min 2019 “4ge 28 2015 ol o3 9.93 9.96 202 1.00 16044 205.92
Y188 0.58 9 2 3 horas 30 min 14/06/2022  15/06/2022 28 horas 36 min 20.01 2012 20.02 20,05 10.07 9.92 10.08 10.02 2.00 1.00 15915 201.83 203.07 1.22
Y189 3 3horas 30 min  14/06/2022  15/06/2022 28 horas 40 min 2080 2004 A7 2008 il 9.95 1010 10.03 200 100 15017 20145
Y190 1 3horas30min  14/06/2022  15/06/2022 28 horas 30 min 2083 AN AR 2009 1009 9.94 9.97 10.00 201 1.00 14905 189.78
Y191 060 10 2 3 horas 30 min 14/06/2022  15/06/2022 28 horas 35 min 20.07 2011 20.07 20.08 10.07 9.98 10.08 10.04 2.00 1.00 14586 184.24 189.14 2.44
Y192 3 3 horas 30 min 14/06/2022  15/06/2022 28 horas 40 min 20.06 20.08 20.13 20.09 10.03 9.96 10.01 10.00 201 1.00 15189 193.39
Y193 1 3horas30min  15/06/2022  16/06/2022 28 horas 32 min 2007 200 2019 2011 9.94 1007 10.04 10.02 201 1.00 15357 19475
Y194 0.62 11 2 3 horas 30 min 15/06/2022  16/06/2022 28 horas 35 min 20.06 20.07 20.16 20.10 10.04 10.07 9.91 10.01 201 1.00 14790 187.94 190.53 1.94
Y195 3 3 horas 30 min 15/06/2022  16/06/2022 28 horas 37 min 20.07 20.13 20.2 20.13 9.93 10.06 10.07 10.02 201 1.00 14895 188.89
Y196 1 3horas30min  15/06/2022  16/06/2022 28 horas 31 min 2007 0.0 2019 2009 10.10 9.90 10.05 10.02 2.00 1.00 13014 165.04
Y197 0.64 12 2 3 horas 30 min 15/06/2022  16/06/2022 28 horas 36 min 20.04 20.17 20.09 20.10 10.07 10.05 10.05 10.06 2.00 1.00 13262 166.85 168.93 3.11
Y198 3 3 horas 30 min 15/06/2022  16/06/2022 28 horas 40 min 20.12 20.12 20.16 20.13 9.96 10.00 10.01 9.99 202 1.00 13710 174.91
Y199 1 3horas30min  16/06/2022  17/06/2022 28 horas 32 min 2007 2001 2001 2003 10.09 9.94 1007 10.03 200 1.00 12004 163.32
Y200 0.66 13 2 3 horas 30 min 16/06/2022  17/06/2022 28 horas 34 min 20.03 20.1 20.05 20.06 10.05 9.91 10.05 10.00 201 1.00 13389 170.47 166.12 2.30
Y201 3 3 horas 30 min 16/06/2022  17/06/2022 28 horas 40 min 20.04 20.15 20.05 20.08 9.90 10.08 10.04 10.01 201 1.00 12952 164.58
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Nomb(e del e N°de N°de Duracién Furado Fecha de Fecha de Rotura Edad de Emayo Altura 1 (m) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Pr'g:_::r;o Didmetrol Didmetro2 Diametro 3 FE)r E::;g Esbeltez Factor Carga (kg) Esfuerzo R:;ij:zzic:,a Coef. Var.

Testigo Tanda probeta  (horas, minutos) Vaciado (horas, minutos) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/cm2) (kglem2) (%)
Y202 1 3horas30 min  16/06/2022  17/06/2022 8 horas 32 min 20.03 20.05 201 20.06 1010 10.02 10.00 10.04 2.00 1.00 12020 151.83

Y203 068 14 2 3 horas 30 min 16/06/2022  17/06/2022 28 horas 36 min 20.09 20.01 20.15 20.08 9.95 10.05 10.07 10.02 2.00 1.00 12295 155.92 152.93 172
Y204 3 3 horas 30 min 16/06/2022 17/06/2022 28 horas 39 min 20.19 20.06 20.07 20.11 10.09 10.02 10.06 10.06 2.00 1.00 12005 151.03

Y205 1 3horas30min  20/06/2022  21/06/2022 28 horas 30 min 2002 2012 2012 20.09 1004 9.98 9.90 9.97 2.02 1.00 10583 135.56

Y206 070 15 2 3 horas 30 min 20/06/2022  21/06/2022 28 horas 34 min 20.08 20.18 20.09 20.12 10.03 10.06 9.92 10.00 201 1.00 10950 139.42 137.22 145
Y207 3 3horas30 min  20/06/2022  21/06/2022 28 horas 38 min 2047 2014 2011 20.14 10.06 10 9.93 10.02 201 1.00 10778 136.68

Y208 1 3horas30min  20/06/2022  21/06/2022 28 horas 32 min 2007 2011 2012 20.10 9.90 20.00 10.00 9.97 2,02 1.00 10400 133.22

Y209 0.72 16 2 3 horas 30 min 20/06/2022 21/06/2022 28 horas 34 min 20.12 2013 20.07 20.11 9.99 10.10 10.07 10.05 2.00 1.00 10468 131.96 132.53 0.48
Y210 3 3 horas 30 min 20/06/2022  21/06/2022 28 horas 40 min 20.08 20.05 20.18 20.10 9.96 9.92 10.05 9.98 201 1.00 10359 132.42

y211 1 3horas30 min  21/06/2022  22/06/2022 8 horas 31 min 20.1% 2019 2012 20.16 9:93 10.01 10.09 10.01 201 1.00 9165 116.46

Y212 0.74 17 2 3 horas 30 min 21/06/2022 22/06/2022 28 horas 35 min 20.12 20.04 20.1 20.09 10.05 9.95 9.97 9.99 2.01 1.00 9453 120.60 120.19 2.94
Y213 3 3 horas 30 min 21/06/2022 22/06/2022 28 horas 38 min 20.09 20.03 20.06 20.06 10.06 9.93 9.98 9.99 2.01 1.00 9680 123.50

Y214 1 3horas30min  21/06/2022  22/06/2022 28 horas 30 min 2007 2015 20.18 2013 9.99 10.06 9.90 9.98 202 1.00 9456 120.88

Y215 076 18 2 3 horas 30 min 21/06/2022  22/06/2022 28 horas 35 min 20.09 20.05 20.05 20.06 10.09 9.95 9.98 10,01 2.00 1.00 9232 11731 118.77 1.57
Y216 3 3horas30min  21/06/2022  22/06/2022 28 horas 40 min 219 202 HONS 2015 g L% 10.00 1002 201 1.00 9315 118.13

Y217 1 3horas30min  22/06/2022  23/06/2022 28 horas 33 min 20.02 20.0% 2018 20.09 N R 1001 9.96 2.02 1.00 8485 108.90

Y218 078 19 2 3 horas 30 min 22/06/2022  23/06/2022 28 horas 36 min 20.01 20.19 20.06 20.09 9.94 9.90 9.90 9.01 203 1.00 8416 109.11 109.31 0.50
Y219 3 3horas30min  22/06/2022  23/06/2022 28 horas 39 min 2004 A2 2009 2011 9.97 9.98 9.99 9.98 202 1.00 8599 109.93

Y220 1 3horas30 min  22/06/2022  23/06/2022 8 horas 30 min 2016 go0.02 A 20.10 1084 2% 1010 10.08 1.99 1.00 8091 101.39

Y221 0.80 20 2 3 horas 30 min 22/06/2022 23/06/2022 28 horas 36 min 201 20.17 20.08 20.12 9.97 9.99 10.07 10.01 2.01 1.00 8293 105.38 104.48 2.63
Y222 3 3 horas 30 min 22/06/2022 23/06/2022 28 horas 39 min 20.1 20.11 20.02 20.08 10.10 10.01 10.02 10.04 2.00 1.00 8444 106.66

v223 1 3horas30min  23/06/2022  24/06/2022 28 horas 30 min 20.08 20.01 2005 2005 9.90 9.4 9.90 9.91 202 1.00 8001 10373

Y224 082 21 2 3 horas 30 min 23/06/2022  24/06/2022 28 horas 34 min 20.19 20.02 20.2 20.14 9.94 10.00 10.08 10.01 201 1.00 7853 99.79 101.28 211
Y225 3 3 horas 30 min 23/06/2022 24/06/2022 28 horas 39 min 20.14 202 202 20.18 10.00 10.08 9.94 10.01 202 1.00 7896 100.33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Resultados de los testigos para la grafica de prediccion (proceso B) con cemento Yura, curado normal

. o Altura » » » Diametro Resistencia a la
NOTTSEZSEI alc "F‘anzz p,:lobiia s/e:gzgs Fecha de Rotura Edad(z?a;nsayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Prr(:cnnn;;jio Dla(r:e; )ro ! Dla(r(r:\e; )ro 2 Dla(r:em[)m 8 Prc()crrrer;;iio E(Sf;gjz Factor Carga (kg) 5;?:20) c;);rgvz:zi())n Coe(r%\)/ar.
Y226 1 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 2011 20.20 2007 2013 10.02 10.04 10.06 10.04 2.00 1.00 43567 550.30
Y227 042 1 2 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 20 2004 20.10 20.09 10.00 10.03 9.92 9.98 201 1.00 45203 577.85 572.80 357
Y228 3 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 20.06 2047 2005 20.09 994 993 9.93 9.93 202 1.00 45711 590.25
Y229 1 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 20.02 20.15 20.09 20.09 10.00 9.98 10.04 10.01 201 1.00 42986 546.22
Y230 044 2 2 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 2081 214 U0k 2008 Lo go.01 10.09 1005 2.00 1.00 42376 534.19 541.53 1.19
Y231 3 7/06/2022  5/07/2022 28 dias 20.04 20.20 2004 20.09 1008 10.05 9.99 10.04 200 1.00 43083 544.19
Y232 1 8/06/2022  6/07/2022 28 dias 2011 20.03 20,06 20.07 1003 9.99 9.97 10.00 201 1.00 40505 515.73
Y233 046 3 2 8/06/2022  6/07/2022 28 dias gt &% 2012 20.10 993 10.08 10.00 10.00 201 1.00 42268 538.17 520,51 3.04
Y234 3 8/06/2022  6/07/2022 28 dias 2007 20,08 20,09 2007 10.09 1009 10.00 10.06 2.00 1.00 40349 507.63
Y235 1 8/06/2022  6/07/2022 28 dias 2001 2016 20.12 20.10 9.94 1004 10,04 10.01 201 1.00 30443 501.20
Y236 048 4 2 8/06/2022  6/07/2022 28 dias 20.03 20.06 20.10 20.06 9.97 9.93 1010 10.00 201 1.00 38621 491.74 495.08 1.07
Y237 3 8/06/2022  6/07/2022 28 dias 2007 2005 20,08 2007 9:95 9.92 Yl 9.95 202 1.00 38279 492.29
Y238 1 9/06/2022  7/07/2022 28 dias 20:02 20.06 20.03 20.04 9.95 1002 9,99 9.99 201 1.00 35733 455.88
Y239 050 5 2 9/06/2022  7/07/2022 28 dias 2047 2001 20.18 2012 10.06 9.94 1007 10.02 201 1.00 36772 466.33 466.67 235
Y240 3 9/06/2022  7/07/2022 28 dias 20.05 20.16 20.12 2011 9.97 10.00 9.98 9.98 202 1.00 31317 47781
Y241 1 9/06/2022  7/07/2022 28 dias <18 20.08 RO1S 2013 10:40 9.90 10.09 10.03 201 1.00 34950 44234
Y242 052 6 2 9/06/2022  7/07/2022 28 dias 20.16 20.07 20.04 20.09 10.01 10.05 9.99 10.02 2.00 1.00 35553 450,87 443.19 165
Y243 3 0/06/2022  7/07/2022 28 dias 20.05 20.03 20.20 20.09 9.90 10.02 1010 10.01 201 1.00 34340 436.36
Y244 1 13/06/2022  11/07/2022 28 dias s R0z goth 2007 P L0 g0.09 1003 2.00 1.00 32601 41261
Y245 054 7 2 13/06/2022  11/07/2022 28 dias 2.1 2017 20:16 20.16 994 9.99 10.03 9.99 202 1.00 33740 43045 425.36 261
Y246 3 13/06/2022  11/07/2022 28 dias 20.03 20147 20.13 20.11 10.04 9.92 9.93 9.96 2.02 1.00 33737 433.01
v247 1 13/06/2022  11/07/2022 28 dias 20.16 20.14 20.18 20.16 10.08 10.06 9.95 10.03 201 1.00 32414 410.24
Y248 056 8 2 13/06/2022  11/07/2022 28 dias 20.14 20.15 20.06 2012 9.9 196 9.90 9.92 203 1.00 31304 405.03 408.87 082
Y249 3 13/06/2022  11/07/2022 28 dias 20.14 20.06 20.17 20.12 395 1004 10.08 10.02 201 1.00 32436 41134
Y250 1 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 20.13 20.20 20.07 2013 10.08 10.00 10.01 10.03 201 1.00 30166 381.79
Y251 058 9 2 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 20.05 2017 A5 2012 - 9.08 10.09 10.00 201 1.00 20722 378.43 385.87 2,62
Y252 3 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 20.19 20.05 2049 20.14 9.97 994 9.90 9.94 203 1.00 30838 397.40
Y253 1 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 20.07 2013 2044 2011 996 10.05 9.95 9.99 201 1.00 28985 369.79
Y254 060 10 2 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 2017 20.02 20.12 20.10 10.02 10.03 9.95 10.00 201 1.00 28597 364.11 37319 3.00
Y255 3 14/06/2022  12/07/2022 28 dias 2.1 20.15 20.02 20.09 10.06 10.05 9.96 10.02 2.00 1.00 30413 385.69
Y256 1 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 2005 20.14 20.03 20.07 997 9.90 10.02 9.96 202 1.00 25931 332.82
Y257 062 11 2 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 20.13 20.05 20.06 20.08 9.99 9.96 10.03 9.99 201 1.00 25711 328.02 325.02 297
Y258 3 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 2010 2003 2012 2008 . 10.00 10.07 1003 2.00 1.00 24828 314.23
Y259 1 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 20.20 20.18 20.02 2013 993 10.00 10.03 9.99 202 1.00 23895 304.85
Y260 064 12 2 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 20.15 20.04 20.06 20.08 9.94 10.09 9.98 10.00 201 1.00 24790 315.64 309.65 177
Y261 3 15/06/2022  13/07/2022 28 dias 20.09 20.03 2017 20.10 9.94 9.93 10.02 9.96 202 1.00 24034 308.47
Y262 1 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 20.13 20.20 20.19 2017 9.94 10.03 10.01 9.99 202 1.00 22387 285.61
Y263 066 13 2 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 2047 20.06 20.19 20.14 10.00 9.96 10.06 10.01 201 1.00 2141 268.64 278.82 322
Y264 3 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 20.12 20.09 20.02 20.08 10.00 9.92 10.03 9.98 201 1.00 22076 28221
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Nombr_e del ale N°de N°de Fech_a de Fecha de Rotura Edad d? Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) Prﬁ:irdaio Didmetrol Diametro2 Diametro 3 F[’)r fnn::irig Esbeltez Factor Carga (kg) Esfuerzo R?;::J?z;?oanla Coef. Var.

Testigo Tanda probeta Vaciado (dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/cm2) (kgfem2) (%)
Y265 1 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 20.19 20.20 20.02 20.14 9.90 10.10 9.90 9.97 2.02 1.00 19646 251.65
Y266 068 14 2 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 20.13 20.06 20.10 20.10 9.95 10.08 10.08 10.04 2.00 1.00 20165 254.71 253.99 082
Y267 3 16/06/2022  14/07/2022 28 dias 20.09 20.09 2041 20.10 10.02 9.1 10.02 9.98 201 1.00 19996 255.62
Y268 1 20/06/2022  18/07/2022 28 dias 20.03 20.14 20.17 20.11 10.06 1007 10.00 10.04 2.00 1.00 18252 230.54
Y269 070 15 2 20/06/2022  18/07/2022 28 dias 200 20.17 20.02 20.12 9.90 10.06 9.96 9.97 202 1.00 18251 233.78 229.29 2.28
Y270 3 20062022 18/07/2022 28 dias 20.05 20.08 20.03 20.05 10.00 1003 9.93 9.99 201 1.00 17522 22354
Y71 1 20/06/2022  18/07/2022 28 dias 20.19 20.09 20.08 20.12 10.06 1003 9.91 10.00 201 1.00 15680 199.64
Y272 072 16 2 20/06/2022  18/07/2022 28 dias 2012 2014 20.12 2013 9.97 9.93 9.98 9.96 2,02 1.00 16015 205.55 201.09 1.96
Y273 3 20062022 18/07/2022 28 dias 2013 2002 20105 20,07 10,07 10.08 10.02 1006 2.00 1.00 15745 198.09
Y274 1 21/06/2022  19/07/2022 28 dias 20.20 20.16 20.04 20.13 10.07 10.01 9.95 10.01 201 1.00 14680 186.54
Y275 074 17 2 21/06/2022  19/07/2022 28 dias 20007 20.05 20.02 20.05 9.99 10.00 10:02 10.00 201 1.00 14511 184.76 185.78 0.49
Y276 3 210062022  19/07/2022 28 dias 2079 AN 20.16 20.14 9.91 996 1004 9.97 2.02 1.00 14523 186.03
Yo7 1 21/06/2022  19/07/2022 28 dias 20.07 2 20.05 20.09 1000 206 110.07 10.01 201 1.00 12745 161.95
Y278 076 18 2 210062022 19/07/2022 28 dias 20.03 £0.19 20.15 20.12 1008 b 10.05 10.00 201 1.00 12993 165.43 162.88 137
Y279 3 21062022 19/07/2022 28 dias 2020 20.07 2020 20.16 2200 954 9.90 9.91 203 1.00 12439 161.27
Y280 1 22006/2022  20/07/2022 28 dias 20.06 20.06 20.14 20.09 1005 9.94 10.08 1002 2.00 1.00 12492 158.42
Y281 078 19 2 22/06/2022  20/07/2022 28 dias 2006 2015 2017 2013 9.90 10.06 10.04 10.00 201 1.00 12082 153.83 154.82 2,08
Y282 3 220062022 20/07/2022 28 dias 20.10 2014 20.01 20.08 9.92 10.00 10.09 10.00 201 1.00 11954 152.20
Y283 1 22/06/2022  20/07/2022 28 dias 2008 2018 2011 20.12 9.95 9.90 10.08 9.98 2.02 1.00 11142 142.43
Y284 080 20 2 22/06/2022  20/07/2022 28 dias 20.18 20.18 2015 20.17 9.95 10:10 10.08 10.04 201 1.00 11247 142.06 143.13 1.08
Y285 3 220062022 20/07/2022 28 dias 2008 20 20.10 20.10 9:96 9.92 oo 9.93 2.02 1.00 11222 144.90
Y286 1 23/06/2022  21/07/2022 28 dias 2088 Aol At 20.07 10:07 k! 10.05 10.02 2.00 1.00 10309 130.73
Y287 08 21 2 230062022 21/07/2022 28 dias 2018 e il 20.13 i ey 1007 10.00 201 1.00 10622 135.24 133.02 170
Y288 3 23/06/2022  21/07/2022 28 dias 2018 20.09 2017 20.15 1009 1003 9.93 1002 201 1.00 10494 133.08

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Resultados de los testigos para la comprobacién de la grafica de prediccion proceso B (92°C) con cemento Yura

o o Altura " " " Diémetro Resistencia
Numbr-e del Resistencia N°de| N°de Fech-a de Fecha de Rotura Edad de Ensayo Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura3 (cm)  Promedio Diametro1 | Didmetra2 | Didmetro 3 Promedio Esbeltez Factor Carga (kg) Esfuerzo promedio Desv. | Coef. Var. ERROR
Testigo Tanda probeta Vaciado (horas, minutos) (cm) (cm) (cm) (H/D) (kg/em2) Est (%)
(cm) (cm) (kg/cm2)
Y289 1 28/06/2022  29/06/2022 28 horas 32 min 20.16 20,09 20.08 20.13 10.01 10.06 10.01 10.03 2,01 1.00 9452 119.71
Y290 for =175kg/em2 22 2 28/06/2022  29/06/2022 28 horas 34 min 20.04 20.14 20.01 20.13 9.93 10.00 9.97 997 2.02 1.00 9772 125.25 121.44 3.30 2.72 3.14
Y291 3 280612022 pg06/2022 28 horas 40 min 20.03 20.19 201 20.12 9.91 10.10 10.06 1002 2,01 1.00 9419 119.37
Y292 1 28/06/2022  26/07/2022 28 dias 20.06 2018 2012 20.06 9.93 1001 1001 9.98 201 1.00 15011 19176
Y293 fer =175kg/em2 22 2 28/06/2022 26/07/2022 28 dias 20.12 20.11 20.2 20.08 9.96 9.91 10.00 9.96 2.02 1.00 14371 184.57 186.15 5.01 2.69 4.76
Y294 3 28/06/2022  26/07/2022 28 dias 20.17 202 20.02 20.04 9.93 10.00 10.10 1001 2.00 1.00 14332 182.12
Y295 1 29/06/2022  30/06/2022 28 horas 32 min 20.05 20.1 2017 2014 10.04 9.90 10.05 10.00 2,01 1.00 11843 150.89
Y296 for =210kg/em2 23 2 29/06/2022  30/06/2022 28 horas 35 min 20.02 20.01 20.11 20.16 9.90 9.91 10.06 9.96 2.02 1.00 11751 150.92 152.51 2.78 1.82 2.64
Y297 3 29/06/2022 3010610022 28 horas 37 min 20.12 20.12 20.06 20.04 10.00 10.05 9.91 0.99 2,01 1.00 12198 156.72
Y298 1 200612022 27/07/2022 28 dias 2001 2013 2002 2019 1004 10.02 9.99 1002 202 1.00 19223 243.94
Y299 fer =210kg/em2 23 2 29/06/2022 27/07/2022 28 dias 20.13 20.16 20.09 20.20 9.91 10.01 9.99 9.97 2.03 1.00 19551 250.43 251.04 7.42 2.96 7.05
Y300 3 2000612022 | 27/07/2022 28 dias 20.14 20.08 202 20.04 9.95 10.08 10.00 1001 2.00 1.00 20363 258.75
Y301 1 30/06/2022  1/07/2022 28 horas 30 min 20.11 20.19 20.06 20.14 9.98 9.92 9.96 9.95 2.02 1.00 14906 191.57
Y302 for =280kg/em2 24 2 30/06/2022  1/07/2022 28 horas 35 min 20.05 20.03 20.05 20.16 10.04 9.97 10.03 10.01 2,01 1.00 15551 197.47 197.30 5.64 2.86 5.36
Y303 3 30062022 41070022 28 horas 39 min 20.17 20,01 20.19 20.04 10.06 9.96 9.98 10,00 2.00 1.00 15932 202.85
Y304 1 300612022  28/07/2022 28 dias 2016 2013 2003 20.19 9.96 991 10,00 9.96 208 1.00 29871 383.65
Y305 fer =280kg/em2 24 2 30/06/2022  28/07/2022 28 dias 20.03 20.16 20.06 20.20 9.96 9.94 9.91 9.94 2.03 1.00 31057 400.49 388.21 10.75 277 10.21
Y306 3 30/06/2022 | 28/07/2022 28 dias 20.13 20.07 20.15 20.04 10.02 9.91 10.02 0.08 2,01 1.00 29784 380.49
Y307 1 4/07/2022 5/07/2022 28 horas 33 min 20.03 20.08 20.06 20.14 10.07 9.94 9.92 9.98 2.02 1.00 14079 180.10
Y308 fc=175kg/em2 25 2 4/07/2022 5/07/2022 28 horas 34 min 20.2 20.2 20.03 20.16 9.90 9.93 10.00 9.94 2.03 1.00 14517 186.95 184.13 3.58 1.95 3.40
Y309 3 4/07/2022 5/07/2022 28 horas 38 min 20.08 20.12 20.17 20.04 9.97 9.91 9.95 904 2.02 1.00 14393 185.35
Y310 1 4/07/2022 1/08/2022 28 dias 20.04 20,04 20.05 20.19 9.94 9.91 9.97 9.94 2.03 1.00 25951 334.42
Y311 fc=175kg/cm2 25 2 4/07/2022 1/08/2022 28 dias 20.06 20.09 20.12 20.20 10.03 9.91 9.98 9.97 2.03 1.00 25281 323.61 332.29 7.83 2.36 7.44
Y312 3 4/07/2022 1/08/2022 28 dias 20.14 20.13 20.08 20.04 10.09 9.91 10.08 1003 2.00 1.00 26754 338.83
Y313 1 5/07/2022 6/07/2022 28 horas 30 min 20.02 201 20.07 20.14 9.94 10.00 10.08 10.01 2,01 1.00 16683 21213
Y314 fc=210kg/em2 26 2 5/07/2022 6/07/2022 28 horas 35 min 20.14 20.12 20.2 20.16 10.05 10.01 9.91 9.99 2.02 1.00 17108 218.26 217.16 458 211 4.35
Y315 3 5/07/2022 6/07/2022 28 horas 39 min 20.13 20.19 20.11 20.04 9.99 9.93 10.06 0.99 2,01 1.00 17341 221.09
Y316 1 5/07/2022  2/08/2022 28 dias 20.02 20.16 2003 20.19 9.94 9.95 10.00 9.96 203 1.00 32959 42274
Y317 fc=210kg/cm2 26 2 5/07/2022 2/08/2022 28 dias 20.15 20.14 20.16 20.20 10.10 10.05 9.98 10.04 2.01 1.00 32597 411.46 417.73 5.74 137 5.45
Y318 3 5/07/2022 2/08/2022 28 dias 20.16 20.19 20.02 20.04 9.90 10.00 10.03 9.08 2,01 1.00 32754 418.99
Y319 1 6/07/2022  7/07/2022 28 horas 31 min 20.03 20.08 20.11 20.14 9.08 9.96 9.92 9.95 2.02 1.00 19792 254.37
Y320 fc=280kg/em2 27 2 6/07/2022 710712022 28 horas 34 min 20.07 2014 20.02 20.16 10.07 10.00 10.05 10.04 2,01 1.00 20236 255.60 253.71 2.30 0.91 218
va21 3 6/07/2022 7107/2022 28 horas 38 min 20.09 20.03 201 20.04 10.09 10.05 10.00 10.05 1.99 1.00 19910 251.15
Y322 1 6/07/2022  3/08/2022 28 dias 20.01 20.02 2013 20.19 1003 10.08 10.10 1007 2.00 1.00 41374 519.49
Y323 fc=280kg/em2 27 2 6/07/2022 3/08/2022 28 dias 20.15 20.14 20.12 20.20 9.90 10.07 10.03 10.00 2.02 1.00 40374 514.06 514.49 4.80 0.93 456
Y324 3 6/07/2022 3/08/2022 28 dias 20.04 20,08 20.02 20.04 10.00 10.02 10.08 1003 2.00 1.00 40316 500.91

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.  ANALISIS DE RESULTADOS

Se desarrollan los calculos para realizar las graficas de prediccion de los 4 casos, en base al
analisis estadistico recomendado por la NTP 339.213, el cual correlaciona las resistencias de
las probetas sometidas a curado acelerado (proceso A, 24 horas y proceso B, 28.5 horas) con
las resistencias de las probetas sometidas a curado durante 28 dias (curado estandar).

42.1. COMPARATIVA DE ESPECIMENES CON CEMENTO WARI TIPO 1,
CURADO ACELERADO MODIFICADO PROCESO A (VS) CURADO
ESTANDAR 28 DIAS

4.2.1.1. Determinacion de la ecuacién de regresion

Segun la NTP 339.213, (2015) “Ordinariamente sera usado el analisis de regresion por
minimos cuadrados para obtener la ecuacion de la linea que representa la relacion entre las
resistencias por curado estandar y curado acelerado” (pag. 30)

Segun la NTP 339.213, (2015) “Sin embargo, para algunas mezclas de concreto, la relacion
entre estos dos tipos de resistencia puede no ser lineal. Para estas situaciones, el valor de
resistencias medidas seran transformadas para tomar su logaritmo natural.” (pag. 30)

Segun Cérdova Zamora, (2003) “En muchos casos, cuando los valores en parejas de las
variables X, e Y, no se ajustan a una linea recta, se puede conseguir una relacion no lineal”
(pag. 104)

Segun Cordova Zamora, (2003) “r?> = 94, indica en cierto modo que si la muestra tuviera
100 pares de puntos 94 de estos estarian en la recta de regresion obtenida y solo 6 de estos se
ubicarian fuera de la recta de regresion” (pag. 100)

Segln Coérdova Zamora, (2003) “En general, es ideal tener una variabilidad de Y no
explicada no mayor del 10%” (pag. 101)

Para la eleccion de la recta de regresion, se dara preferencia a la regresion lineal, siempre y

cuando su coeficiente de determinacion sea cercano a 1 (mayor al 90%), también se
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determinard cual es la recta con mejor ajuste, y en el caso de que su coeficiente de
determinacion sea significativamente mas cercano a 1 en comparacion al de la regresion lineal,
dicha regresion sera elegida como base para la banda de confianza.

Para hacer los calculos de regresion en este apartado, se utilizaron los datos de las tablas de
acapite 4.1.2 “Resultados de los ensayos a la compresion”, donde el curado acelerado (1 dia)
para cada caso esté en el eje de las abscisas (X) y la resistencia promedio (kg/cm2) (estandar
28 dias) en el eje de las ordenadas (Y)

4.2.1.1.1. Regresion lineal

Ecuacion 1
Regresion lineal

Y=a+bx*xX

Ecuacion 2
Constante b en regresion lineal

_ Sxy _ Sxy
b=l Sxx — §2

Ecuacion 3
Constante a en regresion lineal

a=Y—-bxX

Ecuacién 4
Sumatoria del producto de la diferencia del promedio con las resistencias en la abscisas y
ordenadas respectivamente

S =) (Ki=X)* (%=1

Ecuacion 5
Sumatoria al cuadrado de la diferencia de cada valor de resistencia acelerada con respecto
al promedio de todos los valores de resistencia acelerada

Sux = ) (K= X)?
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Ecuacion 6
Sumatoria al cuadrado de la diferencia de cada valor de resistencia estandar a 28 dias con
respecto al promedio de todos los valores de resistencia estandar a 28 dias

Syy = Z(Yz - 7)2

Ecuacion 7
Promedio de resistencias aceleradas para "n" pares ordenados

X =2Xi/n

Ecuacion 8
Promedio de las resistencias estandar a 28 dias para "n" pares ordenados

P=>"/n

Ecuacion 9
Coeficiente de correlacion de Pearson

S
Xy
=
X y

El coeficiente de correlacion de Pearson de la muestra es un namero real comprendido entre
-1y +1,sir=1, se dice que hay una correlacion perfecta positiva, si r = -1, se dice que hay una
correlacion perfecta negativa y si r = 0, se dice que no hay correlacion entre las 2 variables.
(Cérdova Zamora, 2003, pag. 91)

Ecuacion 10
Coeficiente de determinacion

2 — 42
R =15,
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Desarrollo de Calculos:

Tabla 20

Desarrollo de célculos de la regresion lineal (Wari, proceso A modificado)

2

nyj xi Y oxixmyg o yfemy Xi * Yj * Ty
1 221.66 595.42  49134.63 354528.92 131983.52
1 205.54 570.22  42248.06 325152.42 117205.20
1 199.37 542.06  39747.07 293824.54 108067.87
1 199.53 510.57  39813.55 260681.45 101875.68
1 193.39 485.39  37399.69 235607.63 93870.40
1 182.97 460.56  33479.24 212115.55 84270.21
1 177.11 447.00 31367.95 199808.65 79168.10
1 169.76 431.64 28818.46 186316.49 73275.88
1 167.00 406.17 27887.89 164974.98 67829.22
1 158.24 397.31  25040.95 157854.94 62871.60
1 157.39 34545  24772.66 119336.85 54371.79
1 146.29 32756  21399.79 107296.58 47917.89
1 145.15 301.64 21069.49 90985.65 43783.80
1 138.17 268.63  19090.95 72159.80 37116.02
1 122.93 24721  15111.78 61112.31 30389.41
1 118.07 212.54  13940.52 45173.99 25094.80
1 110.13 195.37  12128.62 38171.31 21516.62
1 106.28 175.92  11296.15 30947.54 18697.27
1 105.74 166.80 11180.95 27823.14 17637.72
1 104.77 154.67  10976.05 23922.18 16204.05
1 99.25 147.62 9851.22 21791.52 14651.73
N Xprom Yorom Z xf * Z Vi *m z Xi * Yy * 1y
21 153.75 351.89 525755.7  3029586.46 1247798.78

Fuente: Elaboracion propia
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xpxmny;
sp=ZXM g 1396.82 L= sz= wa
s2= WT”J Y - 20437.07 L= [s2= 14296
Sy = X *13\;; *Nij Xprom * Yprom = 5315.27

Ecuacion de

U y=a+bx*x
regresion lineal:

Y
pb=-"2= 381

a = Yprom — b x Xprom = -233.17

N Sxy —
r"y_sx*sy_ 0.99
R*=r2 = 099
Figura 3

Regresion Lineal (Wari, proceso A modificado)

R. Lineal - Sin aditivo, Proceso A, C. Estandar

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00
220.00
180.00
140.00
100.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24h +/- 15 min

y =3.8053x -233.17
R?=0.9897

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm?2) a
los 28 dias, curado estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.1.2. Regresion potencial
Célculos

Tabla 21
Desarrollo de célculos de la regresion potencial (Wari, proceso A modificado)

nij X Y, xy=logX; yi=log¥; xPxmy  yiamgoo xpeypemy
1 22166 595.42 2.35 2.77 5.50 7.70 6.51
1 20554 570.22 2.31 2.76 5.35 7.60 6.37
1 199.37 542.06 2.30 2.73 5.29 7.47 6.29
1 199.53 510.57 2.30 2.71 5.29 7.33 6.23
1 193.39 485.39 2.29 2.69 5.23 7.22 6.14
1 18297 460.56 2.26 2.66 5.12 7.09 6.03
1 177.11 447.00 2.25 2.65 5.05 7.02 5.96
1 169.76 431.64 2.23 2.64 4.97 6.94 5.88
1 167.00 406.17 2.22 2.61 4.94 6.81 5.80
1 15824 397.31 2.20 2.60 4.84 6.76 5.72
1 157.39 345.45 2.20 2.54 4.83 6.44 5.58
1 146.29 327.56 2.17 2.52 4.69 6.33 5.45
1 14515 301.64 2.16 2.48 4.67 6.15 5.36
1 138.17 268.63 2.14 2.43 4.58 5.90 5.20
1 12293 247.21 2.09 2.39 4.37 5.73 5.00
1 118.07 21254 2.07 2.33 4.29 5.42 4.82
1 11013 195.37 2.04 2.29 4.17 5.25 4.68
1 106.28 175.92 2.03 2.25 411 5.04 4.55
1 105.74 166.80 2.02 2.22 4.10 4.94 4.50
1 104.77 154.67 2.02 2.19 4.08 4.79 4.42
1 9925 147.62 2.00 2.17 3.99 4.71 4.33
N Xprom Yorom Z xf « Z iy Z xp xyfxny
21 2.17 2.51 99.45 132.63 114.80

Fuente: Elaboracion propia
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2 k ..
sz XXMM . _ 00118 5, = \[; _  0.088
x N prom x
Lyl =ny _ _
sp=2H Ry, = 00382 = [s2= 01955
2 % y2 xn,,
Sxy = le+nl] — Xprom * Yprom = 0.0211
Ecuacion de — q.xb
regresion potencial: Yp = Wp¥p
S
b= % = 1.7838
a = Yprom = b * Xprom = -1.3716
Sxy —
By =3 e~ 099%

R* =1}, = 0.9860

a,=10%= 00425

Figura 4
Regresion Potencial (Wari, proceso A modificado)

Regresion Potencia - Agua caliente, sin aditivo

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
~ 260.00
220.00
180.00
140.00
100.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00
Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

curado estandar

y = 0.0425x17838
R?=0.9821

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) a
los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.3.

Célculos

Regresion exponencial

Tabla 22

Desarrollo de célculos de la regresion exponencial (Wari, proceso A modificado)

i X Y; xi =X, yi=WlmY, xfrng;  yirng o xpxypxmy
1 22166 595.42 221.66 6.39 49134.63 40.82 1416.27
1 20554 570.22 205.54 6.35 42248.06 40.27 1304.38
1 199.37 542.06 199.37 6.30 39747.07 39.63 1255.09
1 19953 510.57 199.53 6.24 39813.55 38.88 1244.20
1 193.39 485.39 193.39 6.18 37399.69 38.25 1196.11
1 182.97 460.56 182.97 6.13 33479.24 37.61 1122.07
1 17711 447.00 177.11 6.10 31367.95 37.24 1080.82
1 169.76 431.64 169.76 6.07 28818.46 36.82 1030.04
1 167.00 406.17 167.00 6.01 27887.89 36.08 1003.11
1 158.24 397.31 158.24 5.98 25040.95 35.82 947.04
1 157.39 345.45 157.39 5.84 24772.66 34.16 919.94
1 146.29 327.56 146.29 5.79 21399.79 33.54 847.24
1 14515 301.64 145.15 5.71 21069.49 32.60 828.71
1 138.17 268.63 138.17 5.59 19090.95 31.29 772.83
1 12293 24721 122.93 5.51 15111.78 30.36 677.37
1 118.07 21254 118.07 5.36 13940.52 28.72 632.75
1 110.13 195.37 110.13 5.27 12128.62 27.82 580.93
1 106.28 175.92 106.28 5.17 11296.15 26.73 549.49
1 105.74 166.80 105.74 5.12 11180.95 26.18 541.05
1 104.77 154.67 104.77 5.04 10976.05 25.41 528.16
1 99.25 147.62 99.25 4.99 9851.22 24.95 495.73
N Xprom Yorom Z xfxny; Z)’jz * 1y Z xPx yPxmy;
21 153.75 5.77 525755.69  703.19 18973.34

Fuente: Elaboracion propia
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s2oZX My e 139682 s, = [s2= 3737

x N prom x
2 XN
sp=ZUM e o 020 s,= [s2= 045
2uyZan .
Sxy = le# — Xprom * Yprom = 16.49

Ecuacion de

— bx
; . = a,e"*e
regresion exponencial: Ve €

b=—= 0.0118
a = Yprom — b * Xprom =  3.9541

S
=—2_ - 09803

R =72, = 0.9609

a, =e*= 521481

Figura 5
Regresion Exponencial (Wari, proceso A modificado)

Regresion Exponencial - Agua caliente, sin aditivo

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00
220.00
180.00
140.00
100.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

y = 52.1480-0118
R? = 0.9489

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) a los
28 dias, curado estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.4. Regresion logaritmica
Caélculos
Tabla 23

Desarrollo de calculos de la regresion logaritmica (Wari, proceso A modificado)

nij X i,  x=lX, oy =Y, xfeng; o yPemy X * Yj * Nij
1 22166 595.42 5.40 595.42 29.17  354528.92 3215.98
1 20554 570.22 5.33 570.22 28.36 32515242 3036.80
1 199.37 542.06 5.30 542.06 28.04  293824.54 2870.26
1 199,53 510.57 5.30 510.57 28.05  260681.45 2703.97
1 193.39 485.39 5.26 485.39 27.72  235607.63 2555.46
1 18297 460.56 5.21 460.56 27.14 21211555 2399.21
1 17711 447.00 5.18 447.00 26.80  199808.65 2314.01
1 169.76 431.64 5.13 431.64 26.36  186316.49 2216.23
1 167.00 406.17 5.12 406.17 26.19  164974.98 2078.77
1 158.24 397.31 5.06 397.31 25.65  157854.94 2012.03
1 157.39 345.45 5.06 345.45 25.59  119336.85 1747.55
1 146.29 327.56 4.99 327.56 24.86  107296.58 1633.08
1 14515 301.64 4.98 301.64 24.78 90985.65 1501.49
1 138.17 268.63 4.93 268.63 24.29 72159.80 1323.92
1 12293 24721 4.81 247.21 23.15 61112.31 1189.47
1 118.07 21254 4.77 212.54 22.77 45173.99 1014.10
1 110.13 195.37 4.70 195.37 22.11 38171.31 918.59
1 106.28 175.92 4.67 175.92 21.77 30947.54 820.86
1 105.74 166.80 4.66 166.80 21.72 27823.14 777.46
1 10477 154.67 4.65 154.67 21.64 23922.18 719.47
1 9925 147.62 4.60 147.62 21.14 21791.52 678.71
N Xprom Yprom Z x} nij Z J’jz * Ny z xi* }’jz *Nyj
21 5.00 351.89 527.29 3029586.46 37727.43

Fuente: Elaboracion propia
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YxZxng;
sp=2fM e = 006 S,= |s2= 025
2 2 Z¥Ny s 9043707 5,= [si= 14296
y‘T_yprom_ ) y - y - )
5,y = % Xprom * Yorom = 35:45

Ecuacion de

regresion potencial: y =a+bx*In(x)

S
b="22 = 5648368
Sx

a=Yprom = b *Xprom = -2474.8970

Ty = = 0.9899

RZ =12, =  0.9799

Figura 6
Regresion Logaritmica (Wari, proceso A modificado)

Regresion Logaritmica - Agua caliente, sin aditivo

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00
220.00
180.00
140.00
100.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

dias, curado estandar

y = 564.84In(x) - 2474.9
R%=0.9799

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) a los 28

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.5. Eleccion de la regresion a utilizar

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de determinacion en los diferentes tipos de

regresion
Tabla 24
Resumen de los coeficientes de determinacidn para los diferentes tipos de regresion
Tipo R2 Valor
R"2 lineal: 0.99
R”2 potencial: 0.99
R"2 exponencial: 0.96
R"2 logaritmico: 0.98

Fuente: Elaboracién propia

Segun los criterios explicados en 4.2.1.1, elegimos la regresion lineal para hacer los céalculos
de la banda de confianza, puesto que es mayor al 90%, ademas de ser el tipo de regresion que
recomienda la NTP 339.213.2007 y de ser la regresién con el mayor coeficiente de
determinacion.

4.2.1.2. Célculos y gréafica de la banda de confidencia al 90% de confianza

Para los célculos de esta seccidén nos basamos en el procedimiento indicado en el Anexo A.2
de la NTP 339.213, en el cual se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 11

Sumatoria del producto entre las diferencias de las resistencias con curado acelerado -
curado acelerado promedio y curado a los 28 dias - curado a los 28 dias promedio

S =) K= (%=1

Ecuacion 12
Sumatoria del cuadrado de las diferencias entre las resistencias con curado acelerado y
curado acelerado promedio

Syx = Z(Xi - X)?

Ecuacion 13
Sumatoria del cuadrado de las diferencias entre las resistencias con curado a los 28 dias y
curado a los 28 dias promedio

Syy = ) (=Y
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Ecuacién 14
Promedio de las resistencias con curado acelerado

x=> "%/,

Ecuacién 15
Promedio de las resistencias con curado a los 28 dias

="M/

Ecuacién 16
Constante de relacion lineal b

B SX)’/
L CLTL A

Ecuacién 17
Constante de relacion lineal a

a=Y—bxX

Ecuacion 18
Desviacion estandar residual

1 Sy’
Se = \/m ’ (Syy £ Sxx )

Ecuacién 19
Ancho medio de la banda de confianza

We = Ser 25 )05 = () + (K55 Ypos)

Ecuacion 20
Limite inferior de la banda de confianza

Limite inferior = Y, — W;

Ecuacion 21
Limite superior de la banda de confianza

Limite superior = Y, + W;

Segun la NTP 339.213, (2015) “F” es el valor de la distribucion F para “2” y “n — 2” grados

de libertad y nivel de significancia 0.10 (pag. 34)
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Con las ecuaciones de éste apartado se establecieron los siguientes pasos para hacer el calculo
de las bandas de confidencia al 90% confianza, donde se tomé como ejemplo el presente caso

(comparativa de especimenes con curado acelerado proceso Ay curado estandar sin aditivo).
PASO 1: Célculo de la regresion lineal (Yet=a+b * Xj)
PASO 2: Calculo del valor estimado de la resistencia a los 28 dias

Se procedi6 a calcular los valores de “Yest” para cada resistencia acelerada “X;” a partir de la

ecuacion de regresion lineal obtenida en el paso 1
PASO 3: Calculo de la desviacion estandar residual

Se hace el calculo del valor Syy que, junto a los valores ya calculados en el paso 1, se procede

a hacer el célculo de Se.

PASO 4: Calculo del ancho medio, limite inferior y limite superior de la banda de

confidencia al 90% de confianza.

En éste paso se utilizaron las ecuaciones 19, 20 y 21 donde los datos necesarios se calcularon
en los pasos 1y 3 exceptuando el valor de la distribucion F; éste valor se determind con la
tabla de distribucion F de Fisher, segin la NTP 339.213, 2015 “V1 =2y V2 = n-2 grados de
libertad y nivel de significancia 0.10” (pag. 34), siendo n el namero de datos usados para
establecer la regresion lineal, en nuestro caso fueron 21 puntos para cada anélisis, por lo tanto
V2 = 19. Haciendo uso de la tabla estadistica de distribucion F, 0=0.10, el valor utilizado de F

es de 2.606

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Tabla 25
Desarrollo del célculo para la determinacion del ancho medio de la banda de confianza
(Wari, proceso A modificado)

Xi Yi (C.E.)
n resistencia  resistencia
acelerada 28 dias

X - Xprom)z ;- Yprum)z X — Xpram) *(Y; - ypram) Yestimado w; Limite Limite
inferior superior

1 221.66 595.42 4612.18 59306.82 16538.85 610.32 15.78 594.54 626.10
1 205.54 570.22 2682.52 47667.11 11307.87 548.98 13.01 535.97 561.98
1 199.37 542.06 2080.85 36161.76 8674.52 525.48 12.01 513.47 537.48
1 199.53 510.57 2096.08 25178.18 7264.68 526.11 12.03 514.07 538.14
1 193.39 485.39 1571.30 17822.50 5291.93 502.73 11.09 491.64 513.83
1 182.97 460.56 853.98 11808.44 3175.57 463.09 9.66 453.43 472.75
1 177.11 447.00 545.67 9045.19 2221.65 440.78 8.97 431.81 449.76
1 169.76 431.64 256.31 6360.15 1276.78 412.81 8.28 404.54 421.09
1 167.00 406.17 175.47 2946.07 718.98 402.30 8.07 394.22 410.37
1 158.24 397.31 20.19 2062.64 204.06 368.99 7.67 361.33 376.66
1 157.39 345.45 13.27 41.50 -23.47 365.76 7.65 358.11 373.40
1 146.29 327.56 55.71 592.04 181.60 323.49 7.76 315.73 331.25
1 145.15 301.64 73.91 2525.58 432.04 319.18 7.81 311.37 326.99
1 138.17 268.63 242.75 6933.50 1297.34 292.61 8.25 284.36 300.85
1 122.93 247.21 949.89 10958.81 3226.40 234.61 9.86 224.75 244.48
1 118.07 212.54 1273.09 19418.88 4972.11 216.12 10.52 205.60 226.64
1 110.13 195.37 1902.73 24498.07 6827.39 185.91 11.70 174.21 197.60
1 106.28 175.92 2253.11 30966.94 8352.97 171.27 12.30 158.97 183.57
1 105.74 166.80 2304.99 34258.56 8886.26 169.20 12.39 156.81 181.59
1 104.77 154.67 2399.40 38897.87 9660.82 165.50 12.55 152.95 178.04
1 99.25 147.62 2969.92 41727.81 11132.31 144.52 13.46 131.06 157.97

Fuente: Elaboracion propia

n=21.00 a=-233.17
Xprom = 153.75 -
Yprom = 351.89 al 90%
Sxx = 29333.32 a=0.10
Syy = 429178.42
Sxy = 111620.67 vl ‘ v2 =n-2
Se = 15.28 F1=2.606 2 ‘ 19.00
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Con los datos obtenidos de la tabla anterior, se procedid a elaborar la siguiente figura

Figura 7
Bandas de confidencia al 90 % de confianza (Wari, proceso A modificado)

Aplicacion de la grafica de prediccidn
660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00

(curado estandar)

300.00
260.00
220.00
180.00
140.00

100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24h +/- 15min

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la figura 8:
- Alafigura 8 también se le llama grafica de prediccion, para su respectivo caso.
- Lalinea recta celeste, representa la regresion que en el presente caso es lineal.

- Lalinea curva celeste por encima de la recta de regresion, representa el limite

superior de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Lalinea curva celeste por debajo de la recta de regresion, representa el limite inferior

de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Los puntos de color negro, son los puntos obtenidos en el laboratorio mediante curado

estandar, para la elaboracién de las bandas de confidencia al 90 % de confianza.
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4.2.1.3. Aplicacion y comprobacion de la gréafica de prediccion

En el presente estudio se utilizaron los disefios: fcr =175kg/cm2, fcr =210kg/cm2, fecr
=280kg/cm2, f'c =175kg/cm2, f'c =210kg/cm2 y f'c¢ =280kg/cm2 para la aplicacion y
comprobacion de todas las graficas de prediccion.

4.2.1.3.1. Aplicacién de la grafica de prediccion

Paso 1: Calculo del error

Tenemos que tener en cuenta que, los valores de los datos de la resistencia acelerada y a los
28 dias en los ensayos de comprobacion, tienen una incertidumbre que esta descrita por la
desviacion estandar de cada tanda, es por eso que para el intervalo de confianza del 90 % para
el promedio de resistencia acelerada de los cilindros es como sigue:

Ecuacion 22
Intervalo de confianza del 90% para el promedio de resistencia acelerada y a los 28 dias

ICo0, = X + ERROR

Ecuacion 23
ERROR para un intervalo de confianza al 90%

ERROR = Z 5 * (\/iﬁ)

Donde:

X = Valor promedio de la resistencia (con curado acelerado o a los 28 dias)

Zy.0s = Valor de la distribucion normal correspondiente al 5% del area bajo la curva de 1

cola. (Cabe resaltar que se obtiene por interpolacion ya que en las tablas estadisticas no hay un

valor exacto para 0.95)

Tabla 26
Calculos de Z
z Area

1.64 0.9495
Zo05 0.95
1.65 0.9505
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Elaboracién: fuente propia

Zoos = 1.645

S = Desviacién estandar que le pertenece a cada valor promedio de la resistencia.

N = Ndmero de testigos utilizados al determinar el valor promedio de la resistencia.

En la presente tesis, el valor de N =3

En la tabla 16 se desarrollo el calculo de error en la Gltima columna

Paso 2: Calculos y grafica para la aplicacion de la grafica de prediccién

Se suma y se resta el error para cada resistencia acelerada, luego con estos 3 valores se

procede a hallar el Y predecido, y se puede hallar la regién de confianza para cada caso

Tabla 27
Calculos para la aplicacion de las gréaficas de prediccion (Wari, proceso A modificado)
Resistencia verif::Ia\cién resis>t(elncia ririrs(t);n(j:?a Xi.+ rror Xi.- B { (ré:rjrd:dcc;dO) g (?urado T_i?;.tasngsr YL?;]??:fér
28 dias acelerada acel SRSy  (Lim Inf) Estandar Sgandar (kg/cm2)  (kg/cm2)
198.08 112.03 2.55 193.13 11.41
fer =175kg/cm2 114.58 202.83 11.02 213.86
109.48 183.43 11.80 171.64
275.31 131.60 3.28 267.62 8.85
fer =210kg/em2 134.88 280.09 8.53 288.62
128.33 255.15 9.20 245.95
382.06 159.79 2.99 374.89 7.71
fer =280kg/cm2 162.79 386.28 7.83 394.11
156.80 363.49 7.64 355.86
301.63 138.58 3.22 294.16 8.21
fc =175kg/cm2 141.79 306.39 7.99 314.38
135.36 281.93 8.48 273.44
444.89 179.14 5.77 448.49 9.20
fc =210kg/cm2 184.91 470.46 9.91 480.36
173.36 426.53 8.59 417.93
552.47 202.43 5.08 537.13 12.50
fc =280kg/cm2 207.51 556.47 13.33 569.80
197.35 517.79 11.69 506.09

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8
Aplicacion de la gréfica de prediccion (Wari, proceso A modificado)

Region de confianza
660.00
620.00
580.00
540.00
500.00

460.00

420.00 90% de
intervalo de
380.00 confianza
340.00
288.62

estandar)

275.31

245.95

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias (curado

180.00
140.00
100.00
80.00 100.00 131.60£3.28(Emor) | 16000  180.00 20000 22000  240.00
Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min
Elaboracion: fuente propia
o Los puntos de color celeste claro son los puntos de los vaciados para la elaboracién de

la grafica de prediccion del presente caso.

o La linea recta celeste es la regresion lineal en el presente caso.

o Las 2 rectas celestes y curvas, por encimay debajo de la recta de regresion lineal son la
banda de confidencia al 90% de confianza en el presente caso.

o Los puntos de color verde son los puntos del intervalo de confianza para cada punto de
comprobacion en el presente caso.

. Los puntos de color celeste son la proyeccion del promedio de los ensayos de resistencia
acelerada de los puntos de comprobacion, en la recta de regresion para el presente caso.

o La regiones sombreada de diferentes colores son las regiones de confianza
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o Los puntos de color rojo son los ensayos de comprobacion que se hicieron en la casa
del Tesista Giancarlo, los cuales se pueden observar que estan dentro de las regiones de
confianza

o Como se puede observar en la Figura 10 cogemos como ejemplo el punto que pertenece
al disefio de mezcla f’cr = 210kg/cm2, para el promedio de resistencias aceleradas f’c
=131.60 kg/cm2, el 90 % del intervalo de confianza es de 128.32 kg/cm2 hasta 134.88
kg/cm2.

o Proyectando los limites de este intervalo a la parte inferior y superior de la banda de
confidencia al 90%, resulta el intervalo de confianza de 245.95 kg/cm2 a 288.62
kg/cm2. Cada resistencia acelerada produce un nuevo intervalo de confianza para la
resistencia promedio a los 28 dias, siendo la resistencia de verificacion 275.31 kg/cm2,
el cual esta dentro de este intervalo

4.2.1.3.2. Analisis estadistico para la comprobacion de la gréfica de prediccién
Con la finalidad de validar el presente estudio se realiza el analisis estadistico “t de student”,

ya que es una prueba paramétrica para muestras independientes, haciendo los siguientes pasos:
Paso 1: Definicion de hipotesis

dipotesis tipo desigualdades:
Hy: =g
Hy: p <y

El promedio de las resistencias a los 28 dias de los ensayos de comprobacion es mayor o igual
a la resistencia estimada en el limite inferior de la banda de confianza
Nivel de Significancia: « = 0.10

_ X
S/\[ﬁ

Estadistica de prueba:

Paso 2: Calculo de t calculado
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Tabla 28
Calculo del "t" calculado (Wari, proceso A modificado)
CASO Resistencia X Ko S n t

1 fcr =175kg/lcm2  198.08 171.64 1.49 3 30.63

2 fcr =210kg/lcm2  275.31 245.95 4.47 3 11.37

3 f'cr =280kg/lcm2  382.06 355.86 10.95 3 4.14

4 fc =175kg/cm2  301.63 273.44 6.13 3 7.96

5 fc =210kg/cm2  444.89 417.93 9.27 3 5.03

6 fc =280kg/cm2  552.47 506.09 7.23 3 11.11

Fuente: elaboracion propia
Paso 3: Célculo del "t" de tat
Hipotesis

Figura 9
“t” de tablas Hipotesis tipo 1

/ 1 =E

a=0.10
_tl_a‘n_1= _1.8856 0
— R.R: R.A:

Elaboracion: fuente propia
R.R. (Region de Rechazo) = <-00;-1.89 >
R.A. (Region de Aceptacion) =[ -1.89 ; oo >

Aceptacién: Para la aceptacion de la Ho, el t(calculado) debe pertenecer a la regién de
aceptacion (R.A.)
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Tabla 29
Aceptacion de Hipdtesis (Wari, proceso A modificado)
CASO Resistencia t CONDICION
1 fcr =175kg/lcm2  30.63 Aceptamos Ho
2 fcr =210kg/cm2  11.37 Aceptamos Ho
3 fcr =280kg/icm2  4.14 Aceptamos Ho
4 f'c =175kg/cm2 7.96 Aceptamos Ho
5 f'c =210kg/cm2 5.03 Aceptamos Ho
6 fc =280kg/cm2  11.11 Aceptamos Ho

Elaboracién: fuente propia

Es asi que estadisticamente el presente grafico de prediccion tiene una aceptacion del

100%

42.2. COMPARATIVA DE ESPECIMENES CON CEMENTO YURA 1P,
CURADO ACELERADO MODIFICADO PROCESO A (VS) CURADO
ESTANDAR 28 DIAS

4.2.2.1. Determinacion de la ecuacion de regresion

4.2.2.1.1. Regresion lineal

Desarrollo de Calculos:
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Tabla 30

Desarrollo de calculos de la regresion lineal (Yura, proceso A modificado)

2

nij Xi Yj Xi *Nij yj2 *Nyj Xi * Yj *nij
1 211.20 571.18 44606.85 326245.28 120634.88
1 192.23 550.75  36951.09 303320.27 105867.91
1 186.50 52190 34781.01 272380.41 97332.75
1 184.92 491.26  34194.17 241331.75 90841.29
1 179.89 461.09 32360.41 212604.79 82945.64
1 170.64 44225  29116.87 195585.76 75464.20
1 162.96 423.01  26557.05 178937.99 68935.22
1 154.87 408.08 23985.75 166531.72 63201.17
1 152.75 382.92  23332.56 146628.07 58491.10
1 146.80 372.96  21549.26 139098.35 54749.13
1 144.84 326.97  20979.59 106908.42 47359.21
1 135.72 30453 18419.92 92739.78 41331.09
1 131.41 280.97 17267.71 78941.45 36920.70
1 125.78 252.30 15821.45 63653.40 31734.66
1 109.28 227.93  11942.85 51952.45 24909.04
1 106.09 200.92  11255.80 40368.70 21316.23
1 97.23 184.80  9454.32 34152.17 17969.02
1 92.92 161.40  8634.13 26051.27 14997.67
1 89.79 153.73  8062.24 23632.93 13803.42
1 89.53 140.21  8015.62 19659.25 12553.13
1 84.21 133.42  7090.76 17801.87 11235.16
N  Xprom Yprom lez *Nyj Z}’jz * Ny in *Yj kN
21 140.46 332.98 4443794  2738526.09 1092592.62

Fuente: Elaboracion propia
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Txf *mny;
D LT 1433.21 .= Jsz= 780
SZ= Z”ZT"J — Yrom = 19530.34 S, = [s2= 13975
% x;* y; * ny
Sxy = #— Xprom * Yprom = 5259.39

Ecuacion de

.. y=a+bx*x
regresion lineal:

— P B
o= 090
R?=r, = 099

Figura 10
Regresion Lineal (Yura, proceso A modificado)

R. Lineal - Proceso A modificado, C. Estandar

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00
220.00
180.00
140.00
100.00

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00
Resistencia a la compresidn en (kg/cm2) a las 24h +/- 15 min

y =3.8053x -1233.17
R*=0.9897

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) a
los 28 dias, curado estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.1.2. Regresion potencial
Célculos

Tabla 31
Desarrollo de célculos de la regresion potencial (Yura, proceso A modificado)

nij X Y, xy=logX; yi=log¥; xPxmy  yiamg o xpeypemy
1 21120 571.18 2.32 2.76 5.40 7.60 6.41
1 192.23 550.75 2.28 2.74 5.22 751 6.26
1 186.50 521.90 2.27 2.72 5.16 7.39 6.17
1 18492 491.26 2.27 2.69 5.14 7.24 6.10
1 179.89 461.09 2.26 2.66 5.09 7.10 6.01
1 170.64 442.25 2.23 2.65 4.98 7.00 5.91
1 16296 423.01 2.21 2.63 4.89 6.90 5.81
1 15487 408.08 2.19 2.61 4.80 6.82 5.72
1 15275 382.92 2.18 2.58 4.77 6.67 5.64
1 146.80 372.96 217 2.57 4.69 6.61 5.57
1 14484 326.97 2.16 2.51 4.67 6.32 5.43
1 135.72 304.53 2.13 2.48 4.55 6.17 5.30
1 13141 280.97 2.12 2.45 4.49 6.00 5.19
1 12578 252.30 2.10 2.40 441 5.77 5.04
1 109.28 227.93 2.04 2.36 4.16 5.56 4.81
1 106.09 200.92 2.03 2.30 4.10 5.30 4.67
1 9723 184.80 1.99 2.27 3.95 5.14 451
1 9292 161.40 1.97 2.21 3.87 4.87 4.35
1 89.79 153.73 1.95 2.19 3.82 4.78 4.27
1 89.53 140.21 1.95 2.15 3.81 4.61 4.19
1 8421 13342 1.93 2.13 3.71 4.52 4.09
N Xprom Yprom Z x} nyj z J’jz *Nyj Z xf * J’jz *Nyj
21 2.13 2.48 95.67 129.88 111.43

Fuente: Elaboracion propia
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s2= Z’CZN—"’ 2, = 00149 = \[; _ 01221
Sy = ny%_ 2,m = 0.0410 , = |S2=0.2025
Sey = % Xprom * Yprom = 0-0246
Ecuacién de - b
regresion potencial: Yp = ApXp
b= i—’g = 1.6494
@ = Yprom — b* Xprom =  -1.0360
= 2o _ 09946

R* =15, = 0.9892

a, =10 = 0.0921
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Figura 11
Regresion Potencial (Yura, proceso A modificado)

Regresion Potencia - Proceso A modificado, C. Estandar

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00

curado estandar

260.00

220.00

180.00 y=0.0921x%49¢
R? = 0.9834

140.00

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,

100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24+/-15 min

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.13.

Célculos

Regresion exponencial

Tabla 32

Desarrollo de célculos de la regresion exponencial (Yura, proceso A modificado)

nij o X Y X=X, yi=InY, xfrny o yiemgo xpxypemy
1 21120 571.18 211.20 6.35 44606.85 40.29 1340.66
1 192.23 550.75 192.23 6.31 36951.09 39.83 1213.19
1 186.50 521.90 186.50 6.26 34781.01 39.16 1167.00
1 18492 491.26 184.92 6.20 34194.17 38.40 1145.92
1 179.89 461.09 179.89 6.13 32360.41 37.62 1103.37
1 170.64 442.25 170.64 6.09 29116.87 37.11 1039.50
1 16296 423.01 162.96 6.05 26557.05 36.57 985.50
1 154.87 408.08 154.87 6.01 23985.75 36.14 931.02
1 15275 382.92 152.75 5.95 23332.56 35.38 908.53
1 146.80 372.96 146.80 5.92 21549.26 35.06 869.25
1 14484 326.97 144.84 5.79 20979.59 33.52 838.62
1 135.72 304.53 135.72 5.72 18419.92 32.70 776.15
1 13141 280.97 131.41 5.64 17267.71 31.79 740.90
1 12578 252.30 125.78 $1455) 15821.45 30.59 695.66
1 109.28 227.93 109.28 5.43 11942.85 29.47 593.30
1 106.09 200.92 106.09 5.30 11255.80 28.12 562.60
1 9723 184.80 97.23 5.22 9454.32 27.24 507.49
1 9292 161.40 92.92 5.08 8634.13 25.85 472.40
1 89.79 153.73 89.79 5.04 8062.24 25.35 452.11
1 8953 140.21 89.53 4.94 8015.62 24.43 442.56
1 8421 13342 84.21 4.89 7090.76 23.95 412.07
N Xprom Yorom Z xf g Z Yj *mi Z xf o yfxny
21 140.46 571 444379.41  688.59 17197.81

Fuente: Elaboracion propia
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2 * P
57 = Z"N_”J a2, = 143321 = [sz= 37.86
Zyiz *MNyj
Sﬁ = T]— pzrom = 0.22 y = S; = 047
Yxfxyfxny
Sxy = TJ] ~ Xprom * Yprom = 17.33
Ecuacion de

— bx
: : = q,e"*e
regresion exponencial: Ye ¢

H Say = 0.0121

a = Yprom — b * Xprom = 4.0085

Tay = = 09818

RZ=12,= 0.9639

a, =e*= 550630
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Figura 12
Regresion Exponencial (Yura, proceso A modificado)

Regresion Exponencial - Proceso A modificado, C. estandar

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00
220.00 ®
180.00
14000 o
100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00
Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24+/-15 min

dias, curado estandar

y = 55.063¢00121x
R? =0.9442

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.1.4. Regresion logaritmica
Caélculos
Tabla 33

Desarrollo de célculos de la regresion logaritmica (Yura, proceso A modificado)

nij X Y,  x=lnX, oy =Y, xfang; o yPem X * Yj * Nij
1 21120 571.18 5.35 571.18 28.65  326245.28 3057.42
1 19223 550.75 5.26 550.75 27.65  303320.27 2896.19
1 186.50 521.90 5.23 521.90 27.34  272380.41 2728.71
1 18492 491.26 5.22 491.26 27.25  241331.75 2564.31
1 179.89 461.09 5.19 461.09 26.96  212604.79 2394.14
1 170.64 442.25 5.14 442.25 26.41  195585.76 2272.96
1 162.96 423.01 5.09 423.01 25.94  178937.99 2154.62
1 154.87 408.08 5.04 408.08 25.43  166531.72 2057.80
1 152.75 382.92 5.03 382.92 25.29  146628.07 1925.63
1 146.80 372.96 4.99 372.96 24.89  139098.35 1860.71
1 14484 326.97 4.98 326.97 24.76  106908.42 1626.88
1 13572 304.53 491 304.53 24.11 92739.78 1495.43
1 13141 280.97 4.88 280.97 23.80  78941.45 1370.63
1 12578 252.30 4.83 252.30 23.37 63653.40 1219.74
1 109.28 227.93 4.69 227.93 22.03  51952.45 1069.89
1 106.09 200.92 4.66 200.92 21.76  40368.70 937.15
1 97.23 184.80 4.58 184.80 20.95  34152.17 845.86
1 9292 161.40 4.53 161.40 20.54 26051.27 731.44
1 89.79 153.73 4.50 153.73 20.23  23632.93 691.40
1 8953 140.21 4.49 140.21 20.20 19659.25 630.19
1 8421 13342 4.43 133.42 19.65 17801.87 591.50
N Xprom Yprom Z xf nij z yj2 * My j Z xf * J’jz * Ny
21 4.91 332.98 507.22 2738526.09 35122.63

Fuente: Elaboracion propia
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Yx?*ny;
S2 = T1 _ 5mm — 0.08 Sy = [S2= 0.28
2 _ XY *Mp . 1953034 s, = [s2= 139.75
Sy=T_Yprom_ ' y - y )
% xiz xylxn;
Sxy = T]] — Xprom * Yprom = 38.73
Ecuacion de

regresion potencial: y =a+bx*In(x)

S
b= % = 489.6883

a = Yprom = b * Xprom = -2069.6927
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Figura 13
Regresion Logaritmica (Yura, proceso A modificado)

Regresion Logaritmica - Proceso A modificado, C. estandar

660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00

curado estandar

300.00
260.00
220.00

y = 489.69In(x) - 2069.7
180.00 ) RZ=0.971

140.00 | o

100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) a los 28 dias,

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2.1.5. Eleccion de la regresion a utilizar

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de determinacion en los diferentes tipos de

regresion
Tabla 34
Resumen de los coeficientes de determinacion para los diferentes tipos de regresion
Tipo R2 Valor
R"2 lineal: 0.99
R"2 potencial: 0.99
R"2 exponencial: 0.96
R"2 logaritmico: 0.97

Fuente: Elaboracion propia

Segun los criterios explicados en 4.2.1.1, elegimos la regresion lineal para hacer los calculos
de la banda de confianza, puesto que es mayor al 90%, ademas de ser el tipo de regresion que
recomienda la NTP 339.213.2007 y de ser la regresion con el mayor coeficiente de
determinacion.
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4.2.2.2. Calculos y grafica de la banda de confidencia al 90% de confianza
Tabla 35

Desarrollo del célculo para la determinacion del ancho medio de la banda de confianza
(Yura, proceso A modificado)

Xi Yi (C.E.)
n resistencia  resistencia
acelerada 28 dias

X - Xprom)z ;- ypram)z X - Xpram) *(Y; - ypram) Yestimado w; Limite Limite
inferior superior

1 211.20 571.18 5005.27 56738.70 16852.08 592.60 16.84 575.76 609.44
1 192.23 550.75 2680.26 47421.69 11273.98 522.96 13.46 509.50 536.42
1 186.50 521.90 2119.80 35691.07 8698.15 501.94 1251 489.43 514.45
1 184.92 491.26 1976.80 25051.07 7037.12 496.14 12.26 483.88 508.39
1 179.89 461.09 1555.09 16412.40 5052.00 477.69 11.47 466.22 489.17
1 170.64 442.25 910.91 11940.11 3297.93 443.74 10.16 433.57 453.90
1 162.96 423.01 506.61 8105.52 2026.40 415.58 9.24 406.33 424.82
1 154.87 408.08 207.88 5640.46 1082.83 385.89 8.50 377.39 394.39
1 152.75 382.92 151.16 2494.05 614.00 378.10 8.35 369.74 386.45
1 146.80 372.96 40.21 1598.32 253.52 356.25 8.06 348.19 364.31
1 144.84 326.97 19.25 36.14 -26.38 349.08 8.00 341.08 357.08
1 135.72 304.53 22.42 809.28 134.71 315.60 8.01 307.59 323.61
1 131.41 280.97 81.88 2705.54 470.67 299.77 8.17 291.60 307.94
1 125.78 252.30 215.27 6509.86 1183.80 279.14 8.52 270.62 287.66
1 109.28 227.93 971.70 11035.33 3274.60 218.59 10.29 208.30 228.88
1 106.09 200.92 1180.75 17439.94 4537.87 206.88 10.73 196.15 217.61
1 97.23 184.80 1868.15 21956.40 6404.51 174.37 12.06 162.31 186.43
1 92.92 161.40 2259.61 29438.29 8155.93 158.54 12.75 145.79 171.30
1 89.79 153.73 2566.98 32130.53 9081.77 147.05 13.27 133.78 160.33
1 89.53 140.21 2593.40 37159.70 9816.81 146.10 13.32 132.78 159.42
1 84.21 133.42 3163.92 39822.73 11224.79 126.57 14.23 112.34 140.80

Fuente: Elaboracion propia

n=21.00 a=-182.44
Xprom = 140.46 b=3.67
Yprom = 332.98 al 90%
Sxx = 30097.32 a=0.10
Syy = 410137.13
Sxy = 110447.10 vl ‘ v2 =n-2
Se = 15.95 F1=2.606 2 ‘ 19.00

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Con los datos obtenidos de la tabla anterior, se procedié a elaborar la siguiente figura

Figura 14
Bandas de confidencia al 90 % de confianza (Yura, proceso A modificado)

Aplicacion de la grafica de prediccion
660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00

(curado estandar)

300.00
260.00
220.00
180.00

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias

140.00

100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la figura 16:
- Alafigura 16 también se le llama gréafica de prediccion, para su respectivo caso.
- Lalinea recta celeste, representa la regresion que en el presente caso es lineal.

- Lalinea curva celeste por encima de la recta de regresion, representa el limite

superior de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Lalinea curva celeste por debajo de la recta de regresion, representa el limite inferior

de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Los puntos de color negro, son los puntos obtenidos en el laboratorio mediante curado

estandar, para la elaboracién de las bandas de confidencia al 90 % de confianza.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE SR eATG
‘i CATOLICA
TESIS UCSM —c2 DE SANTA MARIA
4.2.2.3. Aplicacion y comprobacion de la gréafica de prediccion
Tabla 36
Célculos para la aplicacion de las gréficas de prediccion (Yura, proceso A modificado)
Resistencia verifi\gacién resis)t(elncia reEsri::gri?a Xi.+ Error Xi. - Error Y (rérl‘jrdaedcédO) wi (;urado \Lt:;tagjsr YL?ria:]r?fé.lr
28 dias acelerada acel (Lim. Sup) - (Lim. Inf.) Estandar Estandar (kglcm2)  (kg/cm2)
184.00 98.50 2.71 179.03 11.86
fer =175kg/cm2 101.21 188.98 11.44 200.42
95.79 169.08 12.29 156.79
245.60 117.92 2.80 250.27 9.25
Fer =210kg/cm?2 120.72 260.56 8.96 269.52
115.11 239.98 9.56 230.42
360.16 145.94 4.36 353.12 8.03
Fer =280kg/cm2 150.31 369.13 8.21 377.34
141.58 337.11 7.95 329.17
280.21 127.29 0.91 284.67 8.41
fc =175kg/cm2 128.20 288.01 8.35 296.36
126.38 281.33 8.48 272.85
411.81 165.56 3.28 425.11 9.53
fc =210kg/cm?2 168.84 437.13 9.93 447.06
162.28 413.09 9.17 403.91
523.63 189.65 4.46 513.52 13.03
fc =280kg/cm2 194.11 529.87 13.78 543,66
185.20 497.17 12.30 484.87

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15
Aplicacion de la gréfica de prediccion (Yura, proceso A modificado)

Region de confianza
660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00

380.00

estandar)

340.00
300.00
260.00
220.00
180.00
140.00 /
100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias (curado

Elaboracion: fuente propia

o Los puntos de color celeste claro son los puntos de los vaciados para la elaboracion de
la grafica de prediccion del presente caso.

o La linea recta celeste es la regresion lineal en el presente caso.

o Las 2 rectas celestes y curvas, por encimay debajo de la recta de regresion lineal son la
banda de confidencia al 90% de confianza en el presente caso.

o Los puntos de color verde son los puntos del intervalo de confianza para cada punto de
comprobacion en el presente caso.

. Los puntos de color celeste son la proyeccion del promedio de los ensayos de resistencia
acelerada de los puntos de comprobacion, en la recta de regresion para el presente caso.

o La region sombreada de diferentes colores son las regiones de confianza
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o Los puntos de color rojo son los ensayos de comprobacion que se hicieron en la casa
del Tesista Giancarlo, los cuales se pueden observar que estan dentro de las regiones de
confianza

4.2.2.3.1. Analisis estadistico para la comprobacion de la gréfica de prediccion
Paso 1: Definicion de hipétesis

Hipdtesis tipo desigualdades:
Hy: g2y
Hy: g <pg

El promedio de las resistencias a los 28 dias de los ensayos de comprobacion es mayor o igual a la
resistencia estimada en el limite inferior de la banda de confianza
Nivel de Significancia: a = 0.10

Estadistica de prueba: , _ X — Ho

S
/i
Paso 2: Célculo de t calculado
Tabla 37
Célculo del "t" calculado (Yura, proceso A modificado)
CASO Resistencia X Ho S n t
1 f'cr =175kg/cm2 184.00 156.79 2.32 3 20.29
2 f'cr =210kg/cm2 245.60 230.42 6.16 3 4.26
3 f'cr =280kg/cm2 360.16 329.17 9.87 3 5.44
4 f'c =175kg/cm2 280.21 272.85 4.98 3 2.56
5 f'c =210kg/cm2 411.81 403.91 7.11 3 1.92
6 f'c =280kg/cm2 523.63 484.87 8.87 3 7.57

Fuente: elaboracién propia
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Paso 3: Calculo del "t" de tat
Hipotesis

Figura 16
“t” de tablas Hipotesis tipo 1

/ s

a=0.10
_tl—a,n—1= _18856 0
= B R.A:

Elaboracion: fuente propia
R.R. (Regién de Rechazo) = < -0 ; -1.89 >
R.A. (Region de Aceptacion) =[ -1.89 ; oo >

Aceptacion: Para la aceptacion de la Ho, el t(calculado) debe pertenecer a la region de
aceptacion (R.A))

Tabla 38
Aceptacion de Hipotesis (Wari, proceso A modificado)
CASO Resistencia t CONDICION
1 f'cr =175kg/cm2 20.29 Aceptamos Ho
2 f'cr =210kg/cm2 4.26 Aceptamos Ho
3 f'cr =280kg/cm2 5.44 Aceptamos Ho
4 f'c =175kg/cm2 2.56 Aceptamos Ho
5 f'c =210kg/cm2 1.92 Aceptamos Ho
6 f'c =280kg/cm2 7.57 Aceptamos Ho

Elaboracion: fuente propia

Es asi que estadisticamente el presente grafico de prediccion tiene una aceptacion del

100%
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4.23. COMPARATIVA DE ESPECIMENES CON CEMENTO WARI TIPO 1,
CURADO ACELERADO MODIFICADO PROCESO B (VS) CURADO
ESTANDAR 28 DIAS

4.2.3.1. Determinacion de la ecuacion de regresion

4.2.3.1.1. Regresion lineal

Desarrollo de Calculos:

Tabla 39
Desarrollo de calculos de la regresion lineal (Wari, proceso B modificado)

nij X Yj 13 *Nij yjz *Nyj Xy *yj *Nij
1 286.53 59452  82097.53  353450.58 170345.00
1 267.05 567.38 71317.48  321918.73 151520.41
1 265.26 54525 70361.10  297301.97 144632.27
1 256.72 511.47 65906.87  261599.62 131305.80
1 250.12 48394  62560.01  234197.96 121043.08
1 235.30 458.24  55364.52  209982.45 107821.97
1 228.39 44720 52160.47  199984.80 102133.74
1 220.11 432.61 4844841  187150.18 95221.47
1 217.84 404.35 47454.27  163498.66 88083.53
1 202.33 400.08 40936.08  160066.81 80947.56
1 203.28 347.27 4132411  120595.13 70593.82
1 188.04 333.29 35359.04  111083.34 62672.17
1 176.80 313.12  31259.42 98041.58 55359.94
1 158.16 268.11 25014.59 71883.66 42404.48
1 150.30 244.27  22591.09 59668.58 36714.82
1 143.89 211.05  20703.37 44540.35 30366.69
1 129.65 191.66  16809.12 36734.15 24848.92
1 123.83 178.81  15333.04 31974.42 22141.93
1 119.61 165.98  14307.35 27550.18 19853.72
1 119.02 156.54  14165.76 24503.82 18631.03
1 114.65 149.39  13145.39 22316.16 17127.60
N Xprom Yprom lez * Ny ZJ’;Z * Ny in * Yk Ny
21 193.18 352.60 846619.0  3038043.15 1593769.95

Fuente: Elaboracion propia
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s ZXM . 2994.84 Se=[s?= 5473
X N prom X
, _ Tyl 20344.64 S, = [s2= 14263
Sy=T_yprom= ) y oY T '
T x; %y * 1y
Sxy = + - xprom * yprom = 7777.60

Ecuacion de

regresion lineal: y=a+b=xx
S
b="y= 260

— Sxy r
Txy_Sx*Sy_ 1.00
R*=r2 = 099

Figura 17
Regresion Lineal (Wari, proceso B modificado)

R. Lineal - Proceso B modificado, C. Estandar

640.00
600.00
560.00
520.00
480.00
440.00
400.00
360.00
320.00

280.00 y=2.597x-149.1

240.00 R?=0.9928
200.00
160.00

120.00
100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,
curado estandar

Resistencia a la compresion en (kg/cm?2) a las 24h +/- 15 min

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.1.2. Regresion potencial
Célculos

Tabla 40
Desarrollo de célculos de la regresion potencial (Wari, proceso B modificado)

nij X Y, xp=logX; yi=log¥; xPxmy  yiemy o xpxyp ey
1 286.53 594.52 2.46 2.77 6.04 7.70 6.82
1 267.05 567.38 2.43 2.75 5.89 7.58 6.68
1 265.26 545.25 242 2.74 5.87 7.49 6.63
1 256.72 511.47 2.41 2.71 5.81 7.34 6.53
1 250.12 483.94 2.40 2.68 5.75 7.21 6.44
1 23530 458.24 2.37 2.66 5.62 7.08 6.31
1 22839 447.20 2.36 2.65 5.56 7.03 6.25
1 220.11 43261 2.34 2.64 5.49 6.95 6.18
1 217.84 404.35 2.34 2.61 5.47 6.80 6.09
1 202.33 400.08 R 1 2.60 5.32 6.77 6.00
1 203.28 347.27 231 2.54 5.33 6.45 5.86
1 188.04 333.29 2.27 2.52 5.17 6.36 5.74
1 176.80 313.12 2.25 2.50 5.05 6.23 5.61
1 158.16 268.11 2.20 2.43 4.84 5.90 5.34
1 150.30 244.27 2.18 2.39 4.74 5.70 5.20
1 143.89 211.05 2.16 2.32 4.66 5.40 5.02
1 129.65 191.66 211 2.28 4.46 5.21 4.82
1 123.83 178.81 2.09 2.25 4.38 5.07 4.71
1 119.61 165.98 2.08 2.22 4.32 4.93 4.61
1 119.02 156.54 2.08 2.19 4.31 4.82 4.56
1 11465 149.39 2.06 2.17 4.24 4.73 4.48
N Xprom Yprom lez * Ny Z}’jz *Nyj lez *3’1'2 *Nyj
21 2.27 251 108.31 132.74 119.88

Fuente: Elaboracion propia
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g2 XM . 00167 s, = \[; — 01294
x N prom x
Lyt
S2 = %_ Yaom = 0.0380 L= [S2=0.1950
2 % v2 %,
Sxy = Zjﬁ# — Xprom * Yprom = 0.0251
Ecuacion de — g xb
regresion potencial: Yp = GpXp

s
b="2= 15010
Sx

a = Yprom — b * Xprom =  -0.8967
S 7 o
hy=ga s 09962

R2 =12, = 09924

a

,=10%= 01269

Figura 18
Regresion Potencial (Wari, proceso B modificado)

Regresion Potencia - Agua caliente, sin aditivo

640.00
600.00
560.00
520.00
480.00
440.00
£ 400.00
360.00
320.00
280.00
240.00

200.00 y=0.1269x-5
160.00 R?=0.9911

120.00
100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,
curado estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.1.3.

Célculos

Regresion exponencial

Tabla 41

Desarrollo de célculos de la regresion exponencial (Wari, proceso B modificado)

nij o X Y X=X yi=IlY xPrny o yirmgo xpeypemy
1 286.53 594.52 286.53 6.39 82097.53 40.80 1830.26
1 267.05 567.38 267.05 6.34 71317.48 40.21 1693.39
1 265.26 545.25 265.26 6.30 70361.10 39.71 1671.45
1 256.72 511.47 256.72 6.24 65906.87 38.90 1601.26
1 250.12 483.94 250.12 6.18 62560.01 38.22 1546.23
1 23530 458.24 235.30 6.13 55364.52 37.54 1441.75
1 228.39 447.20 228.39 6.10 52160.47 37.25 1393.84
1 22011 432.61 220.11 6.07 48448.41 36.84 1336.03
1 217.84 404.35 217.84 6.00 47454.27 36.03 1307.54
1 202.33 400.08 202.33 5.99 40936.08 35.90 1212.28
1 203.28 347.27 203.28 5.85 41324.11 34.22 1189.23
1 188.04 333.29 188.04 5.81 35359.04 33.74 1092.33
1 176.80 313.12 176.80 5.75 31259.42 33.02 1016.01
1 158.16 268.11 158.16 5.59 25014.59 31.26 884.34
1 150.30 244.27 150.30 5.50 22591.09 30.23 826.41
1 143.89 211.05 143.89 5.35 20703.37 28.64 770.09
1 12965 191.66 129.65 5.26 16809.12 27.62 681.41
1 123.83 178.81 123.83 5.19 15333.04 26.90 642.21
1 119.61 165.98 119.61 5.11 14307.35 26.13 611.45
1 119.02 156.54 119.02 5.05 14165.76 25.54 601.44
1 11465 149.39 114.65 5.01 13145.39 25.07 574.02
N Xprom Yorom z xfxny; Z v}y Z xp oyt en;
21 193.18 5.77 846619.03  703.78 23922.96

Fuente: Elaboracion propia
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2 * N
52 = ZxN_n, .= 299484 = [s2= 5473
2 * N
s2 = Z”T"lf_ Yaom =  0.20 S,=[s2= 045
Yxfxy?xn;
Sxy = T]] — Xprom * Yprom = 24.19

Ecuacion de

— bx
. . = q,e"%e
regresion exponencial: Ye e

b=-2= 0.0081
a = Yprom — b * Xprom = 4.2110

Ty = =2 = 0.9847

RZ=12,=  0.9696

a. =e*= 67.4261

Figura 19
Regresion Exponencial (Wari, proceso A modificado)

Regresion Exponencial - Wari, proceso B modificado

640.00
600.00
560.00
520.00
480.00
440.00
400.00
360.00
320.00
280.00
240.00

y = 67.426e00081x

200.00
R?=0.9651

160.00 [

120.00
100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28
dias, curado estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.1.4. Regresion logaritmica
Caélculos
Tabla 42

Desarrollo de calculos de la regresion logaritmica (Wari, proceso B modificado)

ni X i, =X, y=Y, xfeng; o yfemy X * Yj * Nij
1 286.53 594.52 5.66 594.52 32.01  353450.58 3363.68
1 267.05 567.38 5.59 567.38 31.22  321918.73 3170.20
1 265.26 545.25 5.58 545.25 31.14  297301.97 3042.90
1 256.72 511.47 5.55 511.47 30.78  261599.62 2837.62
1 250.12 483.94 5.52 483.94 30.49  234197.96 2672.29
1 23530 458.24 5.46 458.24 29.82  209982.45 2502.37
1 228.39 447.20 5.43 447.20 29.50  199984.80 2428.74
1 220.11 432.61 5.39 432.61 29.10 187150.18 2333.55
1 217.84 404.35 5.38 404.35 28.98  163498.66 2176.92
1 202.33 400.08 bR 1 400.08 28.19 160066.81 2124.40
1 203.28 347.27 5.31 347.27 28.24  120595.13 1845.59
1 188.04 333.29 5.24 333.29 2742  111083.34 1745.33
1 176.80 313.12 5.18 313.12 26.78 98041.58 1620.39
1 158.16 268.11 5.06 268.11 25.64 71883.66 1357.61
1 150.30 244.27 5.01 244.27 25.13 59668.58 1224.45
1 143.89 211.05 4.97 211.05 24.69 44540.35 1048.69
1 129.65 191.66 4.86 191.66 23.67 36734.15 932.40
1 123.83 178.81 4.82 178.81 23.22 31974.42 861.68
1 119.61 165.98 4.78 165.98 22.89 27550.18 794.10
1 119.02 156.54 4,78 156.54 22.84 24503.82 748.14
1 11465 149.39 4.74 149.39 22.49 22316.16 708.38
N Xprom Yprom Z xiz *MNyj Z 3’,-2 *Nyj Z xi2 * 3’,’2 *Nyj
21 5.22 352.60 574.25 3038043.15 39539.43

Fuente: Elaboracion propia
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2 * ..
52 = ZxT”J a0 S.= [sz= 030
2 LY, 20344.64 s, = \/; = 14263
Sy—T_yprom_ ' y - y - '
2 5w y2Zxn,.
5,y = Zx#  rom *Yrom = 42,00

Ecuacién de

regresion potencial: y=a+bx*In(x)

b= % = 473.0366

a = yprom ry b * xprom = '2117.0231

S
Tey = =22 = 0.9882
R =12, =  0.9766

Figura 20
Regresion Logaritmica (Wari, proceso B modificado)

Regresion Logaritmica - Wari, proceso B modificado

640.00
600.00
560.00
520.00
480.00
440.00
400.00
360.00
320.00
280.00

240.00
y =473.04In(x) - 2117

200.00 R®=0.9766
160.00

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,
curado estandar

120.00
100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00
Resistencia a la compresién en (kg/cm?2) a las 24+/-15 min

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.1.5. Eleccion de la regresion a utilizar

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de determinacidn en los diferentes tipos de

regresion
Tabla 43
Resumen de los coeficientes de determinacidn para los diferentes tipos de regresion
Tipo R2 Valor
R"2 lineal: 0.99
R”2 potencial: 0.99
R"2 exponencial: 0.97
R”2 logaritmico: 0.98

Fuente: Elaboracion propia

Segun los criterios explicados en 4.2.1.1, elegimos la regresion lineal para hacer los calculos
de la banda de confianza, puesto que es mayor al 90%, ademas de ser el tipo de regresion que
recomienda la NTP 339.213.2007 y de ser la regresion con el mayor coeficiente de
determinacion.

4.2.3.2. Calculos y grafica de la banda de confidencia al 90% de confianza
Tabla 44

Desarrollo del calculo para la determinacion del ancho medio de la banda de confianza
(Wari, proceso B modificado)

Xi Yi (C.E)
n resistencia  resistencia
acelerada 28 dias

X — Xprom)z ;- Ypram)2 X = Xprom) * (¥ — Yprom) Yestimado Wi Limite Limite
inferior superior

1 286.53 594.52 8712.71 58525.72 22581.36 595.00 12.52 582.48 607.53
1 267.05 567.38 5456.57 46131.58 15865.69 544.43 10.64 533.79 555.07
1 265.26 545.25 5194.36 37117.05 13885.22 539.77 10.47 529.29 550.24
1 256.72 511.47 4037.15 25240.28 10094.49 517.61 9.71 507.90 527.31
1 250.12 483.94 3241.62 17251.21 7478.09 500.46 9.14 491.32 509.60
1 235.30 458.24 1773.41 11160.28 4448.80 461.96 7.99 453.97 469.95
1 228.39 447.20 1239.17 8949.24 3330.11 444.02 7.53 436.48 451.55
1 220.11 432.61 724.97 6401.98 2154.35 422.52 7.06 415.46 429.58
1 217.84 404.35 607.88 2678.42 1275.99 416.63 6.95 409.68 423.57
1 202.33 400.08 83.57 2255.04 43412 376.34 6.42 369.92 382.76
1 203.28 347.27 101.98 28.39 -53.81 378.82 6.44 372.38 385.26
1 188.04 333.29 26.47 372.66 99.32 339.24 6.36 332.87 345.60
1 176.80 313.12 268.35 1558.69 646.74 310.05 6.61 303.44 316.67
1 158.16 268.11 1226.73 7137.70 2959.06 261.64 7.52 254.12 269.16
1 150.30 244.27 1838.82 11734.24 4645.12 241.23 8.05 233.19 249.28
1 143.89 211.05 2430.30 20036.50 6978.16 224.57 8.52 216.04 233.09
1 129.65 191.66 4036.67 25899.96 10224.94 187.60 9.71 177.89 197.30
1 123.83 178.81 4810.55 30200.28 12053.21 172.47 10.23 162.25 182.70
1 119.61 165.98 5412.76 34824.68 13729.44 161.53 10.61 150.92 172.14
1 119.02 156.54 5500.41 38439.23 14540.69 159.99 10.67 149.32 170.66
1 114.65 149.39 6167.19 41294.40 15958.39 148.65 11.08 137.57 159.73

Fuente: Elaboracion propia
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n=21.00 a=-149.10
Xprom= 193.18 b= 2.60
Yprom = 352.60 al 90%
Sxx = 62891.64 a=0.10
Syy = 427237.53
Sxy = 163329.50 | ve=n2
Se=1271 F1= 2.606 2 | 1900

Con los datos obtenidos de la tabla anterior, se procedié a elaborar la siguiente figura:

Figura 21
Bandas de confidencia al 90 % de confianza (Wari, proceso B modificado)

Aplicacion de la grafica de prediccion
660.00
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00 2
300.00

(curado estandar)

260.00
220.00
180.00

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias

140.00

100.00
80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00 320.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la figura 22:
- Alafigura 22 también se le llama gréafica de prediccién, para su respectivo caso.

- Lalinea recta celeste, representa la regresion que en el presente caso es lineal.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N ‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

- Lalinea curva celeste por encima de la recta de regresion, representa el limite

superior de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Lalinea curva celeste por debajo de la recta de regresion, representa el limite inferior

de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Los puntos de color negro, son los puntos obtenidos en el laboratorio mediante curado

estandar, para la elaboracion de las bandas de confidencia al 90 % de confianza.

4.2.3.3. Aplicacion y comprobacién de la grafica de prediccién
Tabla 45
Calculos para la aplicacion de las gréaficas de prediccion (Wari, proceso B modificado)
Resistencia verifiT:Lcién resis)t(elncia reEsrirs?ern(i?a Xi.+ o Xi. - ES Y (rgjrd;icc;d()) ' (?urado \I(_i?rsmtasngsr YL?;??:;.”
28 dias acelerada acel M POy (Lim. (i Estandar i verdar (kg/cm2)  (kg/cm2)
200.88 137.14 2.94 207.05 9.07
fer =175kg/cm2 140.08 214.67 8.83 223.50
134.20 199.42 9.31 190.11
273.24 166.40 2.82 283.05 7.05
fer =210kg/em2 169.23 290.38 6.91 297.29
163.58 275.71 7.20 268.51
383.64 209.12 5.05 393.98 6.60
fer =280kg/cm2 214.17 407.11 6.78 413.89
204.07 380.86 6.46 374.40
305.73 174.73 4.92 304.68 6.68
fc =175kg/cm2 179.66 317.46 6.52 323.99
169.81 291.89 6.89 285.00
437.99 226.83 454 439.97 7.43
fc =210kg/cm2 231.37 451.76 7.72 459.48
222.29 428.18 7.17 421.01
553.87 265.80 3.53 541.19 10.52
fc =280kg/cm2 269.33 550.36 10.85 561.21
262.27 532.02 10.20 521.82

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22
Aplicacion de la gréfica de prediccion (Wari, proceso B modificado)

Region de confianza
640.00
600.00
560.00
520.00
480.00
440.00
400.00

360.00

estandar)

320.00
280.00
240.00
200.00
160.00

120.00
100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias (curado

Elaboracion: fuente propia

o Los puntos de color celeste claro son los puntos de los vaciados para la elaboracién de
la grafica de prediccion del presente caso.

o La linea recta celeste es la regresion lineal en el presente caso.

o Las 2 rectas celestes y curvas, por encima y debajo de la recta de regresion lineal son la
banda de confidencia al 90% de confianza en el presente caso.

o Los puntos de color verde son los puntos del intervalo de confianza para cada punto de
comprobacion en el presente caso.

. Los puntos de color celeste son la proyeccion del promedio de los ensayos de resistencia
acelerada de los puntos de comprobacion, en la recta de regresion para el presente caso.

o La region sombreada de diferentes colores son las regiones de confianza
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o Los puntos de color rojo son los ensayos de comprobacion que se hicieron en la casa
del Tesista Giancarlo, los cuales se pueden observar que estan dentro de las regiones de
confianza

4.2.3.3.1. Analisis estadistico para la comprobacion de la gréfica de prediccion
Paso 1: Definicion de hipétesis

Hipdtesis tipo desigualdades:
Hy: g2y
Hy: g <pg

El promedio de las resistencias a los 28 dias de los ensayos de comprobacion es mayor o igual a la
resistencia estimada en el limite inferior de la banda de confianza

Nivel de Significancia: a = 0.10

Estadistica de prueba: , _ X — Ho
=73
N

Paso 2: Calculo de t calculado

Tabla 46
Calculo del "t" calculado (Wari, proceso B modificado)

CASO Resistencia X o S n t
1 fcr =175kg/lcm2  200.88 190.11 4.48 3 4.16
2 fcr =210kglem2  273.24 268.51 3.62 3 2.26
3 fcr =280kg/lcm2  383.64 374.40 8.50 3 1.88
4 fc =175kg/cm2  305.73 285.00 3.63 3 9.88
5 fc =210kg/lcm2  437.99 421.01 15.53 3 1.89
6 fc =280kg/cm2  553.87 521.82 8.25 3 6.73

Fuente: elaboracién propia
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Paso 3: Calculo del "t" de tat
Hipotesis

Figura 23
“t” de tablas Hipotesis tipo 1

/ s

a=0.10
_tl—a,n—1= _18856 0
= B R.A:

Elaboracion: fuente propia
R.R. (Regién de Rechazo) = < -0 ; -1.89 >
R.A. (Region de Aceptacion) =[ -1.89 ; oo >

Aceptacion: Para la aceptacion de la Ho, el t(calculado) debe pertenecer a la region de
aceptacion (R.A))

Tabla 47

Aceptacion de Hipotesis (Wari, proceso B modificado)
CASO Resistencia t tCONDICION
1 fcr =175kg/lcm2  4.16 Aceptamos Ho
2 fcr =210kg/cm2  2.26 Aceptamos Ho
3 f'cr =280kg/cm2 1.88 Aceptamos Ho
4 f'c =175kg/cm2 9.88 Aceptamos Ho
5 f'c =210kg/cm2 1.89 Aceptamos Ho
6 f'c =280kg/cm2 6.73 Aceptamos Ho

Elaboracion: fuente propia

Es asi que estadisticamente el presente grafico de prediccion tiene una aceptacion del

100%
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424. COMPARATIVA DE ESPECIMENES CON CEMENTO YURA 1P,
CURADO ACELERADO MODIFICADO PROCESO B (VS) CURADO
ESTANDAR 28 DIAS

4.2.4.1. Determinacion de la ecuacion de regresion

4.2.4.1.1. Regresion lineal

Desarrollo de Calculos:

Tabla 48
Desarrollo de calculos de la regresion lineal (Yura, proceso B modificado)

nij X Yj xf *nyj yf *ny; Xi * Yj * Nyj
1 269.45 572.80 72605.10 328098.95 154342.66
1 256.64 54153 65862.38 293259.09 138977.49
1 251.85 520.51 63430.10 270930.02 131092.02
1 243.02 495.08 59058.72 245101.83 120313.76
1 239.68 466.67 57444.90 217782.29 111850.27
1 221.89 443.19  49233.69 196416.22 98337.66
1 215.23 425.36  46322.52 180928.56 91548.16
1 205.74 408.87  42327.58 167175.53 84119.77
1 203.07 385.87  41236.07 148898.12 78357.98
1 189.14 373.19  35772.68 139273.78 70584.67
1 190.53 325.02  36300.41 105640.39 61925.68
1 168.93 309.65 28538.47 95885.04 52310.73
1 166.12 278.82  27596.96 77740.07 46318.35
1 152.93 253.99  23386.57 64511.55 38842.03
1 137.22 229.29  18829.33 52573.46 31463.04
1 132.53 201.09  17565.08 40438.77 26651.65
1 120.19 185.78  14444.83 34512.37 22327.68
1 118.77 162.88  14107.10 26531.02 19346.21
1 109.31 154.82  11949.40 23968.68 16923.69
1 104.48 143.13  10915.37 20487.20 14954.11
1 101.28 133.02  10258.31 17694.25 13472.68
N Xprom Yprom Z x; xny; Z 3’]'2 *Nij Z Xi *Yj * Ny
21 180.86 333.84 7471856  2747847.18 1424060.31

Fuente: Elaboracion propia
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2 EX Ny, 2871.13 5 =\/§ — 5358

X N prom x
52 = ZYZT”J = 19402.77 s,=Js3= 13029
Sxi*y; *ny
Sxy = *— Xprom * Yprom = 7435.76

Ecuacion de

regresion lineal: y=a+b=x*x
Sty N
b= i 2.59

— Sxy e
Txy_Sx*Sy_ 1.00
R*=r}, = 099

Figura 24
Regresion Lineal (Yura, proceso B modificado)

R. Lineal - Yura, Proceso B modificado

620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00

260.00 y =2.5898x-134.55

220.00 R?=0.9925
180.00
140.00

100.00
90.00 110.00 130.00 150.00 170.00 190.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00

Resistencia a la compresién en (kg/cm2) alas 24h +/- 15 min

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,
curado estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4.1.2. Regresion potencial
Célculos

Tabla 49
Desarrollo de célculos de la regresion potencial (Yura, proceso B modificado)

nij X Y, xy=logX; yi=log¥; xPxmny yixnm; o xpxyjxng
1 26945 572.80 2.43 2.76 5.91 7.61 6.70
1 256.64 541.53 2.41 2.73 5.80 7.47 6.59
1 251.85 520.51 2.40 2.72 5.77 7.38 6.52
1 243.02 495.08 2.39 2.69 5.69 7.26 6.43
1 239.68 466.67 2.38 2.67 5.66 7.12 6.35
1 22189 443.19 2.35 2.65 5.50 7.00 6.21
1 21523 425.36 2.33 2.63 5.44 6.91 6.13
1 205.74 408.87 231 2.61 5.39 6.82 6.04
1 203.07 385.87 2.31 2259 533 6.69 5.97
1 189.14 373.19 2.28 2.57 5.18 6.61 5.86
1 190.53 325.02 2.28 2.51 5.20 6.31 5.73
1 168.93 309.65 2.23 2.49 4.96 6.20 5.55
1 166.12 278.82 2.22 2.45 4.93 5.98 5.43
1 15293 253.99 2.18 2.40 4.77 5.78 5.25
1 137.22 229.29 2.14 2.36 4.57 5.57 5.05
1 13253 201.09 2.12 2.30 4.50 5.31 4.89
1 120.19 185.78 2.08 2.27 4.33 5.15 4.72
1 118.77 162.88 2.07 221 4.30 4.89 4.59
1 109.31 154.82 2.04 2.19 4.16 4.80 4.46
1 10448 143.13 2.02 2.16 4.08 4.65 4.35
1 101.28 133.02 2.01 2.12 4.02 451 4.26
N Xprom Yprom Z xi xny; Z iy Z xf *xyf «ny
21 2.24 2.48 105.46 130.03 117.08

Fuente: Elaboracion propia
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g2 XM _ 2 _ 00185 5, = \/Sjg — 01362

x N prom
240,
sp=ZYIMI_a  — 0.0406 L= [s2= 02015
2 4 y2 %,
Sxy = le# — Xprom * Yprom = 0.0273

Ecuacién de

— b
: g = a,Xx
regresion potencial: Yp pTp

S
b=="2= 14740

S
a = Yprom — b * Xprom = -0.8168
i Sxy —
hy o= 0994

R =12, = 0.9928

a,=10°= 0.1525

Figura 25
Regresion Potencial (Yura, proceso B modificado)

Regresion Potencia - Yura, proceso B modificado

620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
£ 380.00
340.00
300.00
260.00

220.00

180.00 y=0.1525x47¢
140.00 R?=0.9923

100.00
90.00 11000 130.00 150.00 170.00 1%0.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,
curado estandar

Resistencia a la compresién en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.1.3.

Célculos

Regresion exponencial

Tabla 50

Desarrollo de célculos de la regresion exponencial (Yura, proceso B modificado)

nij o X Y X=X yi=IlY xPrny o yirmgo xpeypemy
1 26945 572.80 269.45 6.35 72605.10 40.33 1711.17
1 256.64 541.53 256.64 6.29 65862.38 39.62 1615.38
1 25185 52051 251.85 6.25 63430.10 39.12 1575.29
1 243.02 495.08 243.02 6.20 59058.72 38.50 1507.87
1 239.68 466.67 239.68 6.15 57444.90 37.77 1472.96
1 221.89 443.19 221.89 6.09 49233.69 37.14 1352.18
1 21523 425.36 215.23 6.05 46322.52 36.64 1302.75
1 205.74 408.87 205.74 6.01 42327.58 36.16 1237.18
1 203.07 385.87 203.07 5.96 41236.07 35.47 1209.37
1 189.14 373.19 189.14 5.92 35772.68 35.07 1120.09
1 190.53 325.02 190.53 5.78 36300.41 33.45 1101.99
1 168.93 309.65 168.93 5.74 28538.47 32.90 968.91
1 166.12 278.82 166.12 5.63 27596.96 31.70 935.37
1 15293 253.99 152.93 5.54 23386.57 30.66 846.80
1 137.22 229.29 137.22 5.43 18829.33 29.54 745.79
1 13253 201.09 132.53 5.30 17565.08 28.13 702.93
1 120.19 185.78 120.19 5.22 1444483 27.30 627.92
1 118.77 162.88 118.77 5.09 14107.10 25.94 604.92
1 109.31 154.82 109.31 5.04 11949.40 25.42 551.19
1 10448 143.13 104.48 4.96 10915.37 24.64 518.60
1 10128 133.02 101.28 4.89 10258.31 23.92 495.33
N Xprom Yorom z xfxny; Z v}y Z xp oyt en;
21 180.86 5.71 747185.59 689.41 22203.96

Fuente: Elaboracion propia
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2 * M-
52 = ZxN_n, a2, = 287113 = [s2— 5358
2 * 1
sp=2IM e o 022 s, = |s2= 046
Yxfxy?xn;
Sxy = T]] — Xprom * Yprom = 24.48

Ecuacién de

— bx
; . = q,e"’e
regresion exponencial: Ye €

Say _ 0.0085

b=Sf

a = Yprom — b x Xprom = 4.1686

S
=—2>—=0.9850

R*=rf = 0.9703

a, =e* = 64.6237

Figura 26
Regresion Exponencial (Yura, proceso B modificado)

Regresion Exponencial - Yura, proceso B modificado

620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00
260.00

curado estandar

220.00
Y = 64.624e0-0025

180.00 R*=0.9678
140.00 pC]
100.00
90.00 11000 13000 150.00 170.00 190.00 21000 230.00 250.00 270.00 290.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm?) a las 24+/-15 min

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.1.4. Regresion logaritmica
Caélculos
Tabla 51

Desarrollo de célculos de la regresion logaritmica (Yura, proceso B modificado)

ni X i, =X, y=Y, xfeng; o yfemy X * Yj * Nij
1 269.45 572.80 5.60 572.80 31.32  328098.95 3205.61
1 256.64 541.53 5.55 541.53 30.78  293259.09 3004.25
1 251.85 520.51 5.53 520.51 30.57  270930.02 2877.82
1 243.02 495.08 5.49 495.08 30.17  245101.83 2719.53
1 239.68 466.67 5.48 466.67 30.02 217782.29 2557.03
1 221.89 443.19 5.40 443.19 29.18  196416.22 2394.18
1 21523 425.36 5.37 425.36 28.86  180928.56 2284.89
1 205.74 408.87 Shoe 408.87 28.37  167175.53 2177.89
1 203.07 385.87 531 385.87 28.23  148898.12 2050.35
1 189.14 373.19 5.24 373.19 27.48  139273.78 1956.46
1 190.53 325.02 5.25 325.02 27.56  105640.39 1706.31
1 168.93 309.65 5.13 309.65 26.31 95885.04 1588.37
1 166.12 278.82 5.11 278.82 26.14 77740.07 1425.53
1 15293 253.99 5.03 253.99 25.30 64511.55 1277.57
1 137.22 229.29 4.92 229.29 24.22 52573.46 1128.47
1 13253 201.09 4.89 201.09 23.88 40438.77 982.71
1 120.19 185.78 4.79 185.78 22.93 34512.37 889.69
1 118.77 162.88 4,78 162.88 22.82 26531.02 778.13
1 109.31 154.82 4.69 154.82 22.04 23968.68 726.75
1 10448 143.13 4.65 143.13 21.61 20487.20 665.42
1 101.28 133.02 4.62 133.02 21.33 17694.25 614.27
N Xprom Yprom Z xiz *MNyj Z 3’,-2 *Nyj Z xi2 * 3’,’2 *Nyj
21 5.15 333.84 559.14 2747847.18 37011.21

Fuente: Elaboracion propia
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YxZxng;
S2 = TJ _ xgmm — 0.10 Sy = [S2= 0.31
2 LYK, 1040277 s, = \/; = 139.29
Sy—T_yprom_ ' y - y - '
2 5w y2Zxn,.
5,y = Zx# rom *Yrom = 43.03

Ecuacién de

regresion potencial: y=a+bx*In(x)

b=h

2y = 437.5408

a = yprom iy b * xprom = '19196975

S
Ty = —2— = 0.9850
R =72, =  0.9703

Figura 27
Regresion Logaritmica (Yura, proceso B modificado)

Regresion Logaritmica - Yura, proceso B modificado

620.00
580.00 .
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00

curado estandar

300.00

260.00

220.00

y =437.54In(x) - 1919.7
R?=0.9703

180.00
140.00 K

Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2)a los 28 dias,

100.00
90.00 110.00 130.00 150.00 170.00 190.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00
Resistencia a la compresion en (kg/cm2) a las 24+/-15 min

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.1.5. Eleccion de la regresion a utilizar

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de determinacion en los diferentes tipos de

regresion
Tabla 52
Resumen de los coeficientes de determinacidn para los diferentes tipos de regresion
Tipo R2 Valor
R"2 lineal: 0.99
R”2 potencial: 0.99
R"2 exponencial: 0.97
R”2 logaritmico: 0.97

Fuente: Elaboracion propia

Segun los criterios explicados en 4.2.1.1, elegimos la regresion lineal para hacer los calculos
de la banda de confianza, puesto que es mayor al 90%, ademas de ser el tipo de regresion que
recomienda la NTP 339.213.2007 y de ser la regresion con el mayor coeficiente de
determinacion.

4.2.4.2. Calculos y grafica de la banda de confidencia al 90% de confianza
Tabla 53

Desarrollo del célculo para la determinacion del ancho medio de la banda de confianza
(yura, proceso B modificado)

Xi Yi (C.E.) 5
n resistencia  resistencia i = Xprom)
acelerada 28 dias

;- Yprom)z Xi = Xprom) * (Y — Yprom) Yestimado w; Limite Limite
inferior superior

1 269.45 572.80 7849.37 57102.97 21171.26 563.29 12.20 551.09 575.49
1 256.64 541.53 5742.61 43138.08 15739.28 530.09 10.94 519.16 541.03
1 251.85 520.51 5040.53 34846.60 13253.12 517.71 10.48 507.22 528.19
1 243.02 495.08 3864.28 25998.55 10023.26 494.83 9.67 485.16 504.50
1 239.68 466.67 3459.79 17645.02 7813.33 486.17 9.38 476.79 495.55
1 221.89 443.19 1683.46 11957.81 4486.70 440.10 7.95 432.14 448.05
1 215.23 425.36 1181.30 8375.92 3145.54 422.85 7.50 415.35 430.35
1 205.74 408.87 619.01 5630.12 1866.85 398.27 6.96 391.31 405.23
1 203.07 385.87 493.28 2707.77 1155.73 391.36 6.84 384.52 398.19
1 189.14 373.19 68.56 1548.98 325.88 355.28 6.39 348.89 361.67
1 190.53 325.02 93.51 77.67 -85.22 358.88 6.42 352.46 365.30
1 168.93 309.65 142.17 584.86 288.35 302.96 6.47 296.49 309.43
1 166.12 278.82 217.07 3026.97 810.60 295.68 6.55 289.13 302.23
1 152.93 253.99 780.08 6375.34 2230.09 261.50 7.12 254.38 268.62
1 137.22 229.29 1904.16 10930.27 4562.12 220.83 8.14 212.68 228.97
1 132.53 201.09 2335.14 17620.71 6414.58 208.69 8.50 200.18 217.19
1 120.19 185.78 3680.85 21922.32 8982.91 176.71 9.54 167.17 186.25
1 118.77 162.88 3854.34 29225.09 10613.36 173.05 9.66 163.39 182.72
1 109.31 154.82 5118.45 32047.70 12807.60 148.55 10.53 138.02 159.09
1 104.48 143.13 5833.90 36367.80 14565.93 136.03 11.00 125.03 147.02
1 101.28 133.02 6331.92 40327.55 15979.69 127.76 11.31 116.45 139.06

Fuente: Elaboracion propia
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n= 21.00 a=-134.55
Xprom = 180.86 b=259
Yprom = 333.84 al 90%
Sxx = 60293.78 a=0.10
Syy = 407458.10
Sxy = 156150.97 vl \ V2 =n-2
Se =12.68 F1= 2.606 2 \ 19.00

Con los datos obtenidos de la tabla anterior, se procedi6 a elaborar la siguiente figura:

Figura 28
Bandas de confidencia al 90 % de confianza (Yura, proceso B modificado)

Aplicacion de la grafica de prediccion
620.00
580.00
540.00
500.00
460.00
420.00
380.00
340.00
300.00

(curado estandar)

260.00
220.00

180.00

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias

140.00

100.00
90.00 110.00 130.00 150.00 170.00 190.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la figura 29:
- Alafigura 29 también se le llama gréafica de prediccién, para su respectivo caso.

- Lalinea recta celeste, representa la regresion que en el presente caso es lineal.
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- Lalinea curva celeste por encima de la recta de regresion, representa el limite

superior de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Lalinea curva celeste por debajo de la recta de regresion, representa el limite inferior

de la banda de confidencia al 90 % de confianza.

- Los puntos de color negro, son los puntos obtenidos en el laboratorio mediante curado

estandar, para la elaboracion de las bandas de confidencia al 90 % de confianza.

4.2.4.3. Aplicacion y comprobacién de la grafica de prediccién
Tabla 54
Célculos para la aplicacion de las gréaficas de prediccion (Yura, proceso B modificado)
Resistencia verifiT:Lcién resis)t(elncia reEsrirs?ern(i?a Xi.+ o Xi. - ES Y (rgjrd;icc;d()) ' (?urado \I(_i?rsmtasngsr YL?;??:;.”
28 dias acelerada acel M POy (Lim. (i Estandar i verdar (kg/cm2)  (kg/cm2)
186.15 121.44 3.14 179.97 9.43
fer =175kg/cm2 124.58 188.10 9.16 197.25
118.30 171.84 9.71 162.13
251.04 152,51 2.64 260.43 7.14
fer =210kg/em2 155.15 267.27 7.00 274.28
149.87 253.59 7.29 246.29
388.21 197.30 5.36 376.42 6.61
fer =280kg/cm2 202.66 390.30 6.82 397.12
191.94 362.55 6.45 356.10
332.29 184.13 3.40 342.32 6.33
fc =175kg/cm2 187.54 351.14 6.36 357.50
180.73 333.51 6.31 327.19
417.73 217.16 4.35 427.86 7.63
fc =210kg/cm2 221,51 439.12 7.93 447.05
212.81 416.60 7.35 409.24
514.49 253.71 2.18 52251 10.66
fc =280kg/cm2 255.89 528.16 10.87 539.03
251.53 516.86 10.45 506.41

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29
Aplicacion de la gréfica de prediccion (yura, proceso B modificado)

Region de confianza
620.00
580.00 \
540.00 Yz
500.00
460.00
420.00
380.00

340.00

estandar)

300.00
260.00
220.00
180.00
140.00 /
100.00
90.00 110.00 130.00 150.00 170.00 190.00 210.00 230.00 250.00 270.00 290.00

Resistencia a la compresion en (kg/cm2) alas 24h +/- 15min

Resistencia a la compresion fc(kg/cm2) a los 28 dias (curado

Elaboracion: fuente propia

o Los puntos de color celeste claro son los puntos de los vaciados para la elaboracién de
la grafica de prediccion del presente caso.

o La linea recta celeste es la regresion lineal en el presente caso.

. Las 2 rectas celestes y curvas, por encimay debajo de la recta de regresion lineal son la
banda de confidencia al 90% de confianza en el presente caso.

o Los puntos de color verde son los puntos del intervalo de confianza para cada punto de
comprobacion en el presente caso.

. Los puntos de color celeste son la proyeccion del promedio de los ensayos de resistencia
acelerada de los puntos de comprobacion, en la recta de regresion para el presente caso.

o La region sombreada de diferentes colores son las regiones de confianza
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o Los puntos de color rojo son los ensayos de comprobacion que se hicieron en la casa
del Tesista Giancarlo, los cuales se pueden observar que estan dentro de las regiones de
confianza

4.24.3.1. Analisis estadistico para la comprobacion de la gréfica de prediccion
Paso 1: Definicion de hipétesis

Hipdtesis tipo desigualdades:
Hy: g2y
Hy: g <pg

El promedio de las resistencias a los 28 dias de los ensayos de comprobacion es mayor o igual a la
resistencia estimada en el limite inferior de la banda de confianza

Nivel de Significancia: a = 0.10

Estadistica de prueba: , _ X — Ho
=73
N

Paso 2: Calculo de t calculado

Tabla 55
Célculo del "t" calculado (Yura, proceso B modificado)

CASO Resistencia X Uo S n t
1 fcr =175kg/lcm2  186.15 162.13 5.01 3 8.30
2 fcr =210kg/lcm2  251.04 246.29 7.42 3 1.11
3 fcr =280kg/cm2  388.21 356.10 10.75 3 5.17
4 fc =175kg/cm2  332.29 327.19 7.83 3 1.13
5 fc =210kg/cm2  417.73 409.24 5.74 3 2.56
6 fc =280kg/cm2  514.49 506.41 4.80 3 291

Fuente: elaboracién propia
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Paso 3: Calculo del "t" de tat
Hipotesis

Figura 30
“t” de tablas Hipotesis tipo 1

/ s

a=0.10
_tl—a,n—1= _18856 0
= B R.A:

Elaboracion: fuente propia
R.R. (Regién de Rechazo) = < -0 ; -1.89 >
R.A. (Region de Aceptacion) =[ -1.89 ; oo >

Aceptacion: Para la aceptacion de la Ho, el t(calculado) debe pertenecer a la region de
aceptacion (R.A))

Tabla 56
Aceptacion de Hipotesis (Yura, proceso B modificado)
CASO Resistencia 3 CONDICION
1 f'cr =175kg/cm2 8.30 Aceptamos Ho
2 f'cr =210kg/cm2 1.11 Aceptamos Ho
3 f'cr =280kg/cm2 5.17 Aceptamos Ho
4 f'c =175kg/cm2 1.13 Aceptamos Ho
5 f'c =210kg/cm?2 2.56 Aceptamos Ho
6 f'c =280kg/cm?2 291 Aceptamos Ho

Elaboracion: fuente propia

Es asi que estadisticamente el presente grafico de prediccion tiene una aceptacion del

100%
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CONCLUSIONES

a. Se implementaron satisfactoriamente, los dos métodos de curado acelerado modificado
(proceso A y B) establecidos en la NTP 339.21 al adicionarles aditivo SikaRapid 1,
pudiéndose predecir la resistencia a la compresion a los 28 dias en todos los casos, en
la ciudad de Arequipa.

b. Se concluye que, para todos los casos, que con los métodos A y B modificados se
generan gréaficas de prediccion confiables.

c. Se determino que en las graficas de prediccion existen correlaciones lineal, potencial,
exponencial, logaritmica, pero al evaluarlas por su coeficiente de determinacion se
concluye que la mejor correlacion es de tipo lineal para todos los casos.

d. En todos los casos, las probetas de concreto vaciadas sin curado acelerado, al ser
sometidas 1 dia después a la rotura, no presentaron un valor de resistencia, por lo que
se concluye que el curado acelerado es vital para que las probetas adquieran resistencia
al dia siguiente del vaciado

e. Segun los ensayos de consistencia, para todos los casos, el porcentaje de aditivo
acelerante respecto al cemento, con el que se presenta poca variacion en el fraguado
final es de 2%

f. Los 2 tipos de cemento presentan predicciones de la resistencia del concreto al 100%,
por lo que se concluye que no depende del tipo de cemento para hacer una mejor

prediccién
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RECOMENDACIONES

a. Serecomienda continuar estudios sobre el control de calidad de resistencia a los 28 dias
en base a métodos acelerados intentando mejorar estos metodos

b. Se recomienda para un futuro estudio hacer una comparacion entre graficas de
prediccion obtenidas por los métodos A y B (vs) gréficas de prediccion obtenidas por
los métodos A y B modificados.

c. Se recomienda estar muy al pendiente de la maquina de curado acelerado, puesto que
se tiene que ser minucioso para controlar los tiempos.

d. Serecomienda que para hacer la prediccion de la resistencia del concreto en gréaficas de
prediccion se tome el valor inferior por motivos de seguridad.

e. Se recomienda que, para estimar el potencial de resistencia a los 28 dias mediante
métodos acelerados para el control de calidad, este estudio inicie por lo menos 1 mes
antes, utilizando el agregado que se dispondré en obra y que las dosificaciones con las

que se hagan estos ensayos, sean las mismas con las que se hagan en obra
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ANEXOS
ANEXO A: MAQUINA DE CURADO ACELERADO
A.2 Instrucciones del uso de la caja de control

a) Mover el interruptor de giro a la posicion de ON para activar el sistema.

b) Mover el interruptor de palanca color azul a modo automatico y el interruptor de palanca
color verde a modo OFF.

c) Programar en el pirdmetro la temperatura a la cual el agua debera de llegar y mantenerse
constante.

d) Abrir el tablero y programar en el temporizador el dia y la hora en que queramos que el
pirdbmetro se active y empiece a funcionar.

e) Mover el interruptor de giro a la posicion de OFF, de esta manera desactivaremos el
sistema, sin embargo, este se activara el dia y la hora programada en el temporizador y el
pirdbmetro empezara a funcionar mediante encendido y apagado.

f) Si deseamos calentar el agua sin emplear el pirometro, es decir, sin controlar la
temperatura, debemos mover el interruptor de palanca color azul a modo MANUAL vy el
interruptor de palanca color verde a modo ON.

g) El modo MANUAL resulta util, ya que las resistencias no se prenden y apagan, sino que
estan siempre prendidas, sin embargo, hay que estar al tanto para que no supere la temperatura
requerida, por ello, es recomendable activar la alarma, esta se programa en el mismo pirémetro,
y es independiente del modo en que se encuentre el interruptor de palanca color azul, de esta
forma, cuando la temperatura del agua llega a la medida programada, la alarma suena.

h) Aparte tenemos tres focos de luz circulares, el color rojo se prende cuando la alarma se
activa, el color amarillo se enciende cuando las resistencias estan inactivas, y el color verde se

enciende cuando las resistencias estan funcionando.
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i) De todas formas, en nuestro tablero hemos colocado instrucciones de uso si es que desean
emplearlo desde luego.
ANEXO B: CALCULO DE LOS DISENOS DE MEZCLAS

B.1 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.42 CEMENTO YURA

Relaciona/c = 0.42

Paso1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3"a4g"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.42

Paso 6 : Factor cemento = 488.095 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto = 0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.171 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumende A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.752 m3

Paso 9 : Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.248 m3
Peso de AFF. = 627.44 kg

Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  488.095 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  627.44 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  488.095 kg/m3
Agua efectiv.  219.856 L/m3
AF himedo :  619.911 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12:  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 3.22 kg
AF. = 4.09 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 1.45 L
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B.2 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.44 CEMENTO YURA

Relaciona/c =0.44

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.44
Factor cemento = 465.909

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  465.909
Agua = 205
AF.seco=  647.68
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  465.909
Agua efectiv  220.099
AF himedo :  639.908
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 3.07
AF. = 4.22
AG. = 6.40
Agua = 1.45
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B3 DISENO DE MEZCLAS A/C = 046 CEMENTO YURA

Relacion a/c = 0.46

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacién agua/cemento = 0.46

Paso 6 : Factor cemento = 445.652 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.156 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.737 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.263 m3
Peso de AF. = 665.39 kg

Paso 10 :  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  445.652 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  665.39 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  445.652 kg/m3
Agua efectiv.  220.312 L/m3
AF himedo : 657.405 kg/m3
AG hlimedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.94 kg
AF.= 434 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 145 L
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B.4 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.48 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.48

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.48
Factor cemento = 427.083

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  427.083
Agua = 205
AF.seco=  680.57
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  427.083
Agua efectiv  220.494
AF himedo :  672.403
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.82
AF. = 4.44
AG. = 6.40
Agua = 1.46
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B5 DISENO DE MEZCLAS A/C = 050 CEMENTO YURA

Relaciéona/c =0.5

Paso 1: TMN = 3/4"
Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"
Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %
Paso 5 : Relacién agua/cemento = 0.5
Paso 6 : Factor cemento = 410 kg/m3
Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3
Paso 8 : VolUumenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.144 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.725 m3
Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.275 m3
Peso de AF. = 695.75 kg
Paso 10 :  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento = 410 kg/m3
Agua = 205 L/m3

AF.seco= 695.75 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento = 410 kg/m3
Agua efectiv.  220.676 L/m3
AF himedo :  687.401 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.71 kg
AF.= 454 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L
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B.6 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.52 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.52

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.52
Factor cemento = 394.231

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  394.231
Agua = 205
AF.seco=  710.93
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  394.231
Agua efectiv  220.858
AF himedo :  702.399
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.60
AF. = 4.64
AG. = 6.40
Agua = 1.46
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B.7 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.54 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.54

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.54
Factor cemento = 379.63  kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.133
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.714
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.286
Peso de A.F. = 723.58
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento = 379.63 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  723.58 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento = 379.63 kg/m3
Agua efectiv  221.01 L/m3
AF himedo :  714.897 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 2.51 kg
AF.= 472 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3




REPQSITORIO DE
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;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.8 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.56 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.56

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.56
Factor cemento = 366.071

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  366.071
Agua = 205
AF.seco=  736.23
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  366.071
Agua efectiv  221.162
AF himedo :  727.395
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.42
AF. = 4.80
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.128 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.709 m3
0.291 m3
736.23 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.9 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.58 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.58

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.58
Factor cemento = 353.448

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  353.448
Agua = 205
AF.seco=  746.35
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  353.448
Agua efectiv  221.283
AF himedo :  737.394
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.33
AF. = 4.87
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.124 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.705 m3
0.295 m3
746.35 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

B.10 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.60 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.6

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.6

Paso 6 : Factor cemento = 341.667 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.12 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.701 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.299 m3
Peso de A.F. = 756.47 kg

Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  341.667 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  756.47 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  341.667 kg/m3
Agua efectiv  221.405 L/m3
AF himedo :  747.392 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.26 kg
AF.= 493 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.11 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.62 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.62

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.62
Factor cemento = 330.645

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  330.645
Agua = 205
AF.seco=  766.59
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  330.645
Agua efectiv  221.526
AF himedo :  757.391
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.18
AF. = 5.00
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.116 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.697 m3
0.303 m3
766.59 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.12 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.64 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.64

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.64
Factor cemento = 320.313

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  320.313
Agua = 205
AF.seco=  776.71
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  320.313
Agua efectiv  221.648
AF himedo :  767.389
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 211
AF. = 5.06
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.112 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.693 m3
0.307 m3
776.71 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.13 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.66 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.66

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.66
Factor cemento = 310.606

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. =
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  310.606
Agua = 205
AF. seco = 784.3
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  310.606
Agua efectiv  221.739
AF himedo :  774.888
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.05
AF. = 5.11
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.109 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.69 m3
0.31 m3
784.3 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.14 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.68 CEMENTO YURA

Relacién a/c = 0.68

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.68

Paso 6 : Factor cemento = 301.471 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.106 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.687 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F. 0.313 m3
Peso de A.F. = 791.89 kg
Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  301.471 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  791.89 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento=  301.471 kg/m3
Agua efectiv = 221.83 L/m3
AF himedo :  782.387 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.99 kg
AF.= 516 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.15 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.70 CEMENTO YURA

Relaciona/c =0.7

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.7
Factor cemento = 292.857

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  292.857
Agua = 205
AF.seco=  799.48
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  292.857
Agua efectiv  221.921
AF himedo :  789.886
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 1.93
AF. = 5.21
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.103 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.684 m3
0.316 m3
799.48 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

B.16 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.72 CEMENTO YURA

Relaciona/c =0.72

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.72

Paso 6 : Factor cemento = 284.722  kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento = 0.1 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.681 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.319 m3
Peso de A.F. = 807.07 kg

Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  284.722 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  807.07 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  284.722 kg/m3
Agua efectiv  222.012 L/m3
AF himedo :  797.385 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.88 kg
AF.= 526 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.17 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.74 CEMENTO YURA

Relaciona/c =0.74

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.74
Factor cemento = 277.027 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.097
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.678
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.322
Peso de A.F. = 814.66
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  277.027 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  814.66 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  277.027 kg/m3
Agua efectiv  222.103 L/m3
AF himedo : 804.884 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 1.83 kg
AF.= 531 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
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B.18 DISENO DE MEZCLAS A/C =0.76 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.76

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.76
Factor cemento = 269.737

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  269.737
Agua = 205
AF.seco=  819.72
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  269.737
Agua efectiv  222.164
AF himedo :  809.883
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 1.78
AF. = 5.35
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.095 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.676 m3
0.324 m3
819.72 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.19 DISENO DE MEZCLAS A/C =0.78 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.78

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.78
Factor cemento = 262.821 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.092
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.673
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.327
Peso de A.F. = 827.31
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  262.821 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  827.31 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  262.821 kg/m3
Agua efectiv  222.255 L/m3
AF himedo : 817.382 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 1.73 kg
AF.= 539 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
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m3
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B.20 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.80 CEMENTO YURA

Relaciéna/c = 0.8

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.8
Factor cemento = 256.25

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
VolUmenes Absolutos

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Volumen de cemento = 0.09 m3

Volumen de agua = 0.205 m3

Volumen de aire = 0.02 m3

Volumen de A.G. = 0.356 m3

Volumen total = 0.671 m3
Contenido de Agregado Fino

Volumende A. F. = 0.329 m3

Peso de A.F. = 832.37 kg
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento = 256.25 kg/m3

Agua = 205 L/m3

AF.seco= 83237 kg/m3

A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :

Cemento = 256.25 kg/m3

Agua efectiv  222.315 L/m3

AF himedo :  822.382 kg/m3

AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.69 kg

AF.= 543 kg

AG. = 6.40 kg

Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.21 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.82 CEMENTO YURA

Relacién a/c =0.82

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.82
Factor cemento = 250

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
VolUmenes Absolutos

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Volumen de cemento =  0.088 m3

Volumen de agua = 0.205 m3

Volumen de aire = 0.02 m3

Volumen de A.G. = 0.356 m3

Volumen total = 0.669 m3
Contenido de Agregado Fino

Volumende A. F. = 0.331 m3

Peso de A.F. = 837.43 kg
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento = 250 kg/m3

Agua = 205 L/m3

AF.seco=  837.43 kg/m3

A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :

Cemento = 250 kg/m3

Agua efectiv  222.376 L/m3

AF himedo : 827.381 kg/m3

AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.65 kg

AF.= 546 kg

AG. = 6.40 kg

Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.22 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.42 CEMENTO WARI

Relaciona/c = 0.42

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.42
Factor cemento = 488.095

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  488.095
Agua = 205
AF.seco=  667.92
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  488.095
Agua efectiv  220.342
AF himedo :  659.905
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 3.22
AF. = 4.36
AG. = 6.40
Agua = 1.45

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.155 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.736 m3
0.264 m3
667.92 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.23 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.44 CEMENTO WARI

Relaciona/c =0.44

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.44
Factor cemento = 465.909

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  465.909
Agua = 205
AF.seco=  685.63
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  465.909
Agua efectiv  220.555
AF himedo :  677.402
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 3.07
AF. = 4.47
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.148 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.729 m3
0.271 m3
685.63 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.24 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.46 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.46

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.46
Factor cemento = 445.652 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.142
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.723
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.277
Peso de A.F. = 700.81
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  445.652 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  700.81 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  445.652 kg/m3
Agua efectiv  220.737 L/m3
AF himedo:  692.4 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 2.94 kg
AF.= 457 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
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B.25 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.48 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.48

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.48
Factor cemento = 427.083

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  427.083
Agua = 205
AF.seco=  715.99
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  427.083
Agua efectiv  220.919
AF himedo :  707.398
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.82
AF. = 4.67
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.136 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.717 m3
0.283 m3
715.99 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.26 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.50 CEMENTO WARI

Relaciéna/c =0.5

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.5
Factor cemento = 410 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.131
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.712
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.288
Peso de A.F. = 728.64
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento = 410 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  728.64 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento = 410 kg/m3
Agua efectiv  221.071 L/m3
AF himedo :  719.896 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 2.71 kg
AF.= 475 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
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B.27 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.52 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.52

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.52

Paso 6 : Factor cemento = 394.231 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.126 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.707 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.293 m3
Peso de A.F. = 741.29 kg

Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  394.231 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  741.29 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  394.231 kg/m3
Agua efectiv  221.222 L/m3
AF himedo :  732.395 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.60 kg
AF.= 483 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.28 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.54 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.54

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.54
Factor cemento = 379.63

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento = 379.63
Agua = 205
AF.seco=  753.94
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento = 379.63
Agua efectiv  221.374
AF himedo :  744.893
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 251
AF. = 4.92
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.121 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.702 m3
0.298 m3
753.94 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.29 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.56 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.56

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.56
Factor cemento = 366.071

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  366.071
Agua = 205
AF.seco=  764.06
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  366.071
Agua efectiv  221.496
AF himedo :  754.891
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.42
AF. = 4.98
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.117 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.698 m3
0.302 m3
764.06 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.30 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.58 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.58

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.58
Factor cemento = 353.448

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  353.448
Agua = 205
AF.seco=  774.18
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  353.448
Agua efectiv  221.617
AF himedo :  764.89
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.33
AF. = 5.05
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.113 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.694 m3
0.306 m3
774.18 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.31 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.60 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.6

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.6

Paso 6 : Factor cemento = 341.667 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.109 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.69 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.31 m3
Peso de A.F. = 784.3 kg

Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  341.667 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF. seco = 784.3 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  341.667 kg/m3
Agua efectiv  221.739 L/m3
AF himedo : 774.888 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.26 kg
AF.= 511 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.32 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.62 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.62

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento = 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.62

Paso 6 : Factor cemento = 330.645 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.105 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.686 m3

Paso 9: Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.314 m3

Peso de A.F. = 794.42 kg
Paso 10:  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  330.645 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  794.42 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  330.645 kg/m3
Agua efectiv  221.86 L/m3
AF himedo :  784.887 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.18 kg
AF.= 518 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 146 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.33 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.64 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.64

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.64
Factor cemento = 320.313

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  320.313
Agua = 205
AF.seco=  802.01
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  320.313
Agua efectiv  221.951
AF himedo :  792.386
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 211
AF. = 5.23
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.102 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.683 m3
0.317 m3
802.01 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.34 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.66 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.66

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.66
Factor cemento = 310.606

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. =
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  310.606
Agua = 205
AF. seco = 809.6
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  310.606
Agua efectiv  222.042
AF himedo :  799.885
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 2.05
AF. = 5.28
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.099 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.68 m3
0.32 m3
809.6 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.35 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.68 CEMENTO WARI

Relacién a/c = 0.68

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.68
Factor cemento = 301.471

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  301.471
Agua = 205
AF.seco=  817.19
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  301.471
Agua efectiv  222.133
AF himedo : 807.384
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 1.99
AF. = 5.33
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.096 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.677 m3
0.323 m3
817.19 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.36 DISENO DE MEZCLAS A/C =0.70 CEMENTO WARI

Relaciona/c =0.7

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.7
Factor cemento = 292.857 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.093
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.674
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.326
Peso de A.F. = 824.78
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  292.857 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  824.78 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento = = 292.857 kg/m3
Agua efectiv  222.224 L/m3
AF himedo : 814.883 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 1.93 kg
AF.= 538 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
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B.37 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.72 CEMENTO WARI

Relaciona/c =0.72

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.72
Factor cemento = 284.722  kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.091
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.672
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.328
Peso de A.F. = 829.84
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  284.722 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  829.84 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  284.722 kg/m3
Agua efectiv  222.285 L/m3
AF himedo :  819.882 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 1.88 kg
AF.= 541 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
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B.38 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.74 CEMENTO WARI

Relaciona/c =0.74

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"
Asentamiento = 3" a4"
Volumen Unitario de agua = 205 L/m3
Contenido de aire atrapado = 2 %
Relacion agua/cemento = 0.74
Factor cemento = 277.027 kg/m3
Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939
VolUmenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.088
Volumen de agua = 0.205
Volumen de aire = 0.02
Volumen de A.G. = 0.356
Volumen total = 0.669
Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.331
Peso de A.F. = 837.43
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  277.027 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  837.43 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  277.027 kg/m3
Agua efectiv  222.376 L/m3
AF himedo : 827.381 kg/m3
AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066
Cemento = 1.83 kg
AF.= 546 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

kg/m3
kg/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.39 DISENO DE MEZCLAS A/C =0.76 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.76

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.76
Factor cemento = 269.737

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  269.737
Agua = 205
AF.seco= 84249
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  269.737
Agua efectiv  222.437
AF himedo:  832.38
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 1.78
AF. = 5.49
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.086 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.667 m3
0.333 m3
842.49 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.40 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.78 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.78

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.78
Factor cemento = 262.821

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volimenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G. =
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  262.821
Agua = 205
AF.seco=  847.55
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  262.821
Agua efectiv  222.498
AF himedo :  837.379
AG himedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto =

Cemento = 1.73
AF. = 5.53
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.084 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.665 m3
0.335 m3
847.55 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.41 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.80 CEMENTO WARI

Relaciéna/c = 0.8

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.8
Factor cemento = 256.25

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
VolUmenes Absolutos

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Volumen de cemento = 0.082 m3

Volumen de agua = 0.205 m3

Volumen de aire = 0.02 m3

Volumen de A.G. = 0.356 m3

Volumen total = 0.663 m3
Contenido de Agregado Fino

Volumende A. F. = 0.337 m3

Peso de A.F. = 852.61 kg
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento = 256.25 kg/m3

Agua = 205 L/m3

AF.seco=  852.61 kg/m3

A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :

Cemento = 256.25 kg/m3

Agua efectiv  222.558 L/m3

AF himedo :  842.379 kg/m3

AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.69 kg

AF.= 556 kg

AG. = 6.40 kg

Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM
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DE SANTA MARIA

B.42 DISENO DE MEZCLAS A/C = 0.82 CEMENTO WARI

Relacién a/c =0.82

Paso 1:
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento = 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.82
Factor cemento = 250

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =
VolUmenes Absolutos

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Volumen de cemento =  0.08 m3

Volumen de agua = 0.205 m3

Volumen de aire = 0.02 m3

Volumen de A.G. = 0.356 m3

Volumen total = 0.661 m3
Contenido de Agregado Fino

Volumende A. F. = 0.339 m3

Peso de A.F. = 857.67 kg
Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento = 250 kg/m3

Agua = 205 L/m3

AF.seco=  857.67 kg/m3

A.G.seco= 976.939 kg/m3
Correccidn por humedad del agregado :

Cemento = 250 kg/m3

Agua efectiv  222.619 L/m3

AF himedo : 847.378 kg/m3

AG himedo  969.612 kg/m3
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.65 kg

AF.= 559 kg

AG. = 6.40 kg

Agua = 147 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.43 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 175 kg/cm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c =0.75

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.7498
Factor cemento = 273.406

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  273.406
Agua = 205
AF.seco=  839.96
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  273.406
Agua efectiv  222.407
AF himedo:  829.88
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 1.80
AF. = 5.48
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.087 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.668 m3
0.332 m3
839.96 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.44 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 210 kg/cm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c = 0.684

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.6838
Factor cemento = 299.795

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  299.795
Agua = 205
AF.seco=  819.72
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento = 299.795
Agua efectiv  222.164
AF himedo :  809.883
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 1.98
AF. = 5.35
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.095 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.676 m3
0.324 m3
819.72 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.45 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 280 kg/cm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c = 0.578

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.5777
Factor cemento = 354.855

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  354.855
Agua = 205
AF.seco=  774.18
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  354.855
Agua efectiv  221.617
AF himedo :  764.89
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.34
AF. = 5.05
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.113 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.694 m3
0.306 m3
774.18 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L




REPOSITORIO DE -3&7%, . UNIVERSIDAD
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B.46 DISENO DE MEZCLAS F’c = 175 kg/lcm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c = 0.626

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento= 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.6256

Paso 6 : Factor cemento = 327.685 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =  0.104 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.685 m3

Paso 9 : Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.315 m3
Peso de A.F. = 796.95 kg

Paso 10 :  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  327.685 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  796.95 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento =  327.685 kg/m3
Agua efectiv = 221.89 L/m3
AF himedo :  787.387 kg/m3
AG humedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 2.16 kg
AF. = 5.20 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 1.46 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.47 DISENO DE MEZCLAS F’c = 210 kg/cm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c = 0.576

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.5758
Factor cemento = 356.026

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  356.026
Agua = 205
AF.seco=  774.18
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  356.026
Agua efectiv  221.617
AF himedo :  764.89
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.35
AF. = 5.05
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.113 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.694 m3
0.306 m3
774.18 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.48 DISENO DE MEZCLAS F’c = 280 kg/cm2 CEMENTO WARI

Por tablas, relacién a/c =0.471

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.4708
Factor cemento = 435.429

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  435.429
Agua = 205
AF. seco = 708.4
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  435.429
Agua efectiv  220.828
AF himedo :  699.899
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.87
AF. = 4.62
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.139 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.72 m3
0.28 m3
708.4 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.49 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 175 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c =0.75

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.7498
Factor cemento = 273.406

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  273.406
Agua = 205
AF.seco=  817.19
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  273.406
Agua efectiv  222.133
AF himedo : 807.384
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 1.80
AF. = 5.33
AG. = 6.40
Agua = 1.47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.096 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.677 m3
0.323 m3
817.19 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.50 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 210 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c = 0.684

Paso 1: TMN = 3/4"

Paso 2 : Asentamiento= 3" a4"

Paso 3 : Volumen Unitario de agua = 205 L/m3

Paso 4 : Contenido de aire atrapado = 2 %

Paso 5 : Relacion agua/cemento = 0.6838

Paso 6 : Factor cemento = 299.795 kg/m3

Paso 7 : Volumen de A.G. por unidad de concreto =  0.6014
A.G. en peso seco = 968.254 kg/m3
Peso del A.G.S.S.S.=  976.939 kg/m3

Paso 8 : Volumenes Absolutos
Volumen de cemento = 0.105 m3
Volumen de agua = 0.205 m3
Volumen de aire = 0.02 m3
Volumen de A.G. = 0.356 m3
Volumen total = 0.686 m3

Paso 9 : Contenido de Agregado Fino
Volumende A. F. = 0.314 m3
Peso de AFF. = 794.42 kg

Paso 10 :  Valores de disefio de mezcla para materiales SSS
Cemento =  299.795 kg/m3
Agua = 205 L/m3
AF.seco=  794.42 kg/m3
A.G.seco= 976.939 kg/m3
Paso 11:  Correccion por humedad del agregado :
Cemento = 299.795 kg/m3
Agua efectiv  221.86 L/m3
AF himedo :  784.887 kg/m3
AG humedo  969.612 kg/m3
Paso 12 :  Peso de los materiales para vaciado
Cantidad de concreto = 0.0066 m3

Cemento = 1.98 kg
AF. = 5.18 kg
AG. = 6.40 kg
Agua = 1.46 L

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

;. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

B.51 DISENO DE MEZCLAS F’cr = 280 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c = 0.578

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.5777
Factor cemento = 354.855

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  354.855
Agua = 205
AF.seco=  743.82
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  354.855
Agua efectiv  221.253
AF himedo :  734.894
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.34
AF. = 4.85
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.125 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.706 m3
0.294 m3
743.82 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.52 DISENO DE MEZCLAS F’c = 175 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c = 0.626

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.6255
Factor cemento = 327.738

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  327.738
Agua = 205
AF.seco=  769.12
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  327.738
Agua efectiv  221.556
AF himedo :  759.891
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.16
AF. = 5.02
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.115 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.696 m3
0.304 m3
769.12 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.53 DISENO DE MEZCLAS F’c = 210 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c = 0.576

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.5758
Factor cemento = 356.026

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  356.026
Agua = 205
AF.seco=  743.82
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  356.026
Agua efectiv  221.253
AF himedo :  734.894
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.35
AF. = 4.85
AG. = 6.40
Agua = 1.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.125 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.706 m3
0.294 m3
743.82 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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B.54 DISENO DE MEZCLAS F’c = 280 kg/cm2 CEMENTO YURA

Por tablas, relacién a/c =0.471

Paso 1 :
Paso 2 :
Paso 3 :
Paso 4 :
Paso 5 :
Paso 6 :
Paso 7 :

Paso 8 :

Paso 9:

Paso 10 :

Paso 11:

Paso 12 :

TMN = 3/4"

Asentamiento= 3" a4"

Volumen Unitario de agua = 205
Contenido de aire atrapado = 2
Relacion agua/cemento = 0.4708
Factor cemento = 435.429

Volumen de A.G. por unidad de concreto =
A.G. en peso seco =
Peso del A.G.S.S.S. =

Volumenes Absolutos
Volumen de cemento =
Volumen de agua =
Volumen de aire =
Volumen de A.G.
Volumen total =

Contenido de Agregado Fino
Volumen de A. F.
Peso de A.F. =

L/m3
%

kg/m3

0.6014

968.254 kg/m3
976.939 kg/m3

Valores de disefio de mezcla para materiales SSS

Cemento =  435.429
Agua = 205
AF.seco= 67298
A.G.seco= 976.939
Correccidn por humedad del agregado :
Cemento =  435.429
Agua efectiv  220.403
AF himedo :  664.904
AG humedo  969.612
Peso de los materiales para vaciado

Cantidad de concreto =
Cemento = 2.87
AF. = 4.39
AG. = 6.40
Agua = 1.45

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

0.153 m3
0.205 m3
0.02 m3
0.356 m3
0.734 m3
0.266 m3
672.98 kg

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3

kg/m3

L/m3

kg/m3

kg/m3
0.0066 m3
kg
kg
kg
L
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