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RESUMEN:

Con los resultados obtenidos de la rotura de uria de 1914 probetas de hormigén, se ha realizadestudio de
analisis de la resistencia a compresion simple ideodmaterial. En primer lugar, se han presentadtefinido las
variables que en un principio se estimaron comayehtes en el resultado de la resistencia del igdmm para luego
realizar un contraste de hipdtesis a través debdoéde test de independencia con el fin de andbzdependencia de
éstas con respecto a dicho resultado.

PALABRAS CLAVE: Hormigon, resistencia a compresgimple, tipo de hormigén, tipo de cemento, tipalde tipo
de aditivo, tiempo de transporte, tiempo de esmanatraste de hipoétesis, test de independencia

ABSTRACT

With the results obtained from the breakage of riesaf 1914 concrete test-tubes, a study was madmalyze the
simple compression resistance of the material.tlitsave been presented and defined the variablatsat the outset
were estimated as influencing the result of théstesce of concrete, and then make a hypothedisatesss test of
independence method in order to analyze the depeerds these with respect to that result.

KEY WORDSConcrete, simple compression resistance, typemndrete, type of cement, type of day, type of adglit
transport time, timeout, hypothesis test, indepaodédest

SUMARIO: 1 Introduccién. 2. Antecedentes del Estudio 3. md&bn y valoracion de variables. 4. Definicién y
valoracioén de la variable objetivo. 5. Contraste lip6tesis. Test de independencia. 6. Resultadd3oficlusiones. 8.
Referencias.

SUMMARY: 1.Introduction. 2. Background of studyDefinition and valuation of variables. 4. Definitioand
valuation of target variable. 5. Hypothesis testsflof independence. 6. Results. 7. ConclusioiRef@rences
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1. - Introduccién

La redaccion del presente articulo surge frutoadeedlizacion de un estudio analitico de los datos
extraidos de la rotura de una serie de probetasmeigon, concretamente 1914, obtenidos de la obra
en ejecucién en la Comunidad Autbnoma de Extrenzadieét subtramo Aldea del Cano-Mérida
perteneciente al tramo Céceres-Mérida de la lirea'@n de Alta Velocidad (T.A.V.) Madrid-
Extremadura-Frontera Portuguesa.

El estudio presentado en el parrafo anterior, fopade de la investigacion que se esté llevando a
cabo en la Universidad Alfonso X el Sabio y unocdgos resultados sera la elaboracion de la tesis
doctoral de uno de los autores del presente astigué lleva por tituldPropuesta de un modelo
estadistico de parametrizacion de factores idematifvos de la resistencia del hormigén y su
aplicacion al disefio y control de infraestructusaarias.

2. - Antecedentes del Estudio

La finalidad primera del estudio ha sido definirauserie de variables que, a priori, se estimaba
influirian en el resultado final de la resistenaiacompresion simple del hormigén de la serie de
probetas analizada. Una vez se definieron todalg ana de las variables planteadas, se procedio a
estudiar la dependencia o no dependencia de lasamison respecto al resultado a resistencia a
compresion simple del hormigon, que es lo que sei@aenominar como “la variable objetivo”. Para
llevar a cabo este estudio de dependencia, sedaati contraste de hipotesis para cada una de las
variables definidas, a través del método del teshdependencia.

Cabe destacar que tras realizar una investigaadbre sl estado del arte de estudios que analicen
variables que influyan en el resultado final dedsistencia a compresion simple del hormigon, se
concluyd que la practica totalidad de los estudidgsvestigaciones existentes al respecto Unicamente
analizan la influencia de una sola variable endligsultado, siendo las variables mas estudiadas la
temperatura ambiente en el momento del vertiddolehigon al elemento estructural correspondiente
(Ortiz, J.A et al, 2008 y Gémez, M et al 2006)as posibles condiciones extremas que se pueaten d
durante dicho vertido (Burén, M., 2006 y Al-Assadi, et al, 2008).

Teniendo en cuenta lo expuesto en el parrafo anterique se intenta con el estudio que se esta
tratando es investigar la influencia que puedertejevarias variables al mismo tiempo en el redolta
final de la resistencia a compresion simple detrigdn.

3. - Definiciéon y valoracion de variables

Teniendo en cuenta la investigacion realizada selbestado del arte de las variables influyentesl en
resultado final de la resistencia a compresion lgirdpl hormigdn, previamente a la elaboracion de
este articulo, y los datos obtenidos durante la fdes trabajo de campo llevada a cabo para la
realizacién del estudio objeto del presente axica# han estimado como variables mas influyemtes e
el resultado final de la resistencia a compresidple del hormigon analizado, las siguientes:

» Tipo de hormigén.
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* Tipo de cemento.

» Tipo de aditivo.

* Tipo de dia.

» Tiempo de transporte.
» Tiempo de espera.

En el presente punto también se expondréa el aritirivaloracion asi como la valoracion dada a cada
tipologia o rango que puede adquirir cada variad@gin su naturaleza, asignandosele valores
comprendidos en el intervalo de -1 a +1.

3. 1.-Tipo de hormigdn

El tipo de hormigén estudiado influira en el readd final de la resistencia de dicho material etota

en cuanto éste debera cumplir unos requisitos rogtie durabilidad (contenido minimo de cemento
y relacion agua/cemento maxima), correspondieritesnhiente en el que se encuentre el elemento
estructural del que vaya a formar parte, talesejquan periodo maximo de 28 dias ha de alcanzar la
resistencia caracteristica especificada a compregsita dicho hormigén (expresada en N/mm2).

En el estudio realizado, se han tenido en cuergaiplms de hormigon:

* HA-25: Las siglas HA responden a Hormigén Armado, esrdeormigén que se utilizara en
elementos estructurales armados con acero. Popatta, la cifra 25 se corresponde con la
resistencia caracteristica a compresion expresad&/em2 que ha de alcanzar dicho
hormigdn en un periodo maximo de 28 dias a patimimento de su fabricacion. A este tipo
de hormigén se le ha asignado el valor de -1 poekelaborado para alcanzar una menor
resistencia caracteristica de los dos tipos terédasienta para el estudio.

» HA-30: Las siglas HA responden a Hormigdn Armado, es dhoimmigon que se utilizara en
elementos estructurales armados con acero. Popatta, la cifra 30 se corresponde con la
resistencia caracteristica a compresion expresad®d/mm2 que ha de alcanzar dicho
hormigon en un periodo maximo de 28 dias a pagtimbmento de su fabricacion. A este tipo
de hormigon se le ha adjudicado el valor de +1spoel hormigén fabricado para alcanzar una
mayor resistencia caracteristica de los dos tposiios en consideracion para el estudio.

3. 2.-Tipo de cemento

El cemento es uno de los tres componentes priesipglinto con el agua y los aridos, de la
dosificaciéon de un hormigon. Esto significa quéi y cantidad de cemento utilizados seran uno de
los principales factores responsables del compaetam futuro del hormigén fabricado, vy
consecuentemente del resultado final de la resisteraracteristica de dicho material. En el estudio
realizado, se han considerado los siguientes tipagmento:

« CEMENTO I: Se trata de cemento Portland, entendiendo comaeltationglomerante
hidraulico que, amasado con agua, forma una pastafraggua y endurece por medio de
reacciones y procesos de hidratacion y que, unaemdarecido, conserva su resistencia y
estabilidad incluso bajo el agua. A este tipo deasdo se le ha asignado el valor de -1.
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« CEMENTO II: En este caso se trata de cemento Portland al gleeaf@de algun tipo de
material a modo de adiciébn con el fin de mejorar daracteristicas mecanicas de dicho
cemento. Entre los materiales utilizados como édidestacan las escorias, el humo de silice,
la puzolana o ceniza de origen volcanico, las esnimlantes y los esquistos calcinados. A
este tipo de cemento se le ha adjudicado el valed &.

« CEMENTO Ill: Se trata de cemento al que se le afiaden escarsen@ntes de altos hornos
con el fin de mejorar las caracteristicas mecardeasismo. A este tipo de cemento se le ha
dado el valor de +0,5.

« CEMENTO IV: En este caso se trata de cemento al que se lerafjadelanas o cenizas de
origen volcanico con el fin de mejorar las cardsteas mecéanicas de dicho cemento. A este
tipo de cemento se le ha asignado el valor de +1.

Para esta variable el criterio de valoracion estmgiene que ver con la nomenclatura de cada &po d
cemento. De esta manera, se ha valorado de menayar en funcién del valor del nUmero romano
contenido en la nomenclatura de cada tipo de cement

3. 3.-Tipo de aditivo

Antes de tratar la influencia en el resultado fidella resistencia del hormigon del uso de aditivos
del tipo de aditivo utilizado en la fabricacion dieho material o en la puesta en obra del mismo, se
aclara que se entiende por aditivo aquella sustanproducto que, incorporado al hormigén antes del
amasado, durante el mismo o en el momento en et@esta realizando un amasado suplementario,
en una proporcién no superior al 5% del peso dekogo, produce la modificacién deseada, en estado
fresco o endurecido, de alguna de sus caractedstide sus propiedades habituales o de su
comportamiento.

Atendiendo a la definicidn expuesta en el parrafiergor, y teniendo en cuenta que la resistencia a
compresion simple es una de las caracteristicatafnentales que ha de poseer un hormigon, y que
ésta puede verse modificada por un aditivo, e la@ncluir que el uso o no de aditivos, asi coimo e
tipo de aditivo utilizado influirdn en el resultafival de dicha resistencia.

En primer lugar, se ha estudiado si en la elab@nadel hormigon o durante la puesta en obra del
mismo, se utilizé o no algun tipo de aditivo.

3.3.1. No utilizacién de ningun tipo de aditivo

En este grupo se han incluido aquellos hormigondesque para su fabricacion o para su puesta en
obra no se haya estimado necesario el uso de niipinle aditivo. Esta no utilizacién es debida a
que se haya entendido que el hormigén en el monsateu fabricacion o de su puesta en obra,
cumplird todas las caracteristicas para las qusid@ concebido y poseera todas las propiedades
necesarias sin la ayuda de aditivo alguno parazdeda resistencia caracteristica en el tiempaaAl

uso de aditivos se le ha dado un valor de -1 pasiderarse la no utilizacion de ningun tipo deiwaalit

una situacién desfavorable, en tanto en cuantoioa,pel valor final de la resistencia a compresio
simple del hormigdn se alcanzara en condicionesométeales que en los casos en los que se use
algun aditivo durante la elaboracién o en el momeetla puesta en obra del hormigon.

3.3.2. Utilizacion de aditivo
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Dentro de este grupo se encuentran todos aqueallosigones en los que se haya creido necesaria la
adiccion de algun tipo de aditivo en el momentsuaelaboracion o de su puesta en obra. Los aditivos
estudiados se pueden dividir en dos grandes grupos:

a. Fluidificantes o plastificantes

Tipo de aditivos cuya funcién principal es o biende disminuir el contenido de agua de un
hormigén para una misma trabajabilidad, o biendadmentar la trabajabilidad del material sin
modificar el contenido de agua.

En el estudio que sirve de referencia para la mdadel presente articulo, se han considerado
diferentes tipos de aditivos fluidificantes o pidsintes atendiendo a la dosificacion media

utilizada (% en peso del aditivo con respecto abgetal del cemento utilizado) de los mismos en
el momento de la elaboracion del hormigon o dauksta en obra del mismo.

A continuacion, se enumeran los distintos tipoadigvo fluidificantes o plastificantes tenidos en
cuenta en el estudio:

* FLUIDIFICANTE (*): Aditivo fluidificante cuya dosificacion media es|d& 75% con
respecto al peso total de cemento. A este tipaiie@se le ha dado una valoracion de -0,7.

» PLASTIFICANTE (*): Aditivo plastificante cuya dosificacibn media esl dg5% con
respecto al peso total de cemento. A este tipdilie@se le ha asignado una valoracion de -
0,4.

 POZZOLITH: Aditivo fluidificante cuya dosificacion media esl dg2% con respecto al peso
total de cemento. A este tipo de aditivo se ledjadicado una valoracion de -0,1.

« RHEOBUILD: Aditivo plastificante cuya dosificaciéon media ed @ig125% con respecto al
peso total de cemento. A este tipo de aditivo $aldado una valoracién de +0,1.

* MIRA: Aditivo fluidificante cuya dosificacion media esl @8% con respecto al peso total de
cemento. A este tipo de aditivo se le ha asignadovaloracion de +0,4.

(*) Son aditivos fluidificantes o plastificantes s que la dosificacion media en % en peso con
respecto al peso total de cemento es similar, pes® dispone una marca comercial concreta con
los que asociarlos, por ello se les ha asignadaeoarbre genérico como variable a formar parte

del modelo que son.

b. Superfluidificantes o Superplastificantes

Se trata de una clase de aditivos cuyo cometidacipal es o bien el de disminuir
significativamente el contenido de agua de un hgdmisin modificar la trabajabilidad o bien el
de aumentar significativamente la trabajabilidadnsodificar el contenido de agua.

Se han considerado diferentes tipos de aditivoserfiuplificantes o superplastificantes
atendiendo a la dosificacion media utilizada (%peso del aditivo con respecto al peso total del
cemento utilizado) de los mismos en el momentaddaboracidén del hormigon o de la puesta en
obra del mismo.

A continuacién se exponen los distintos tipos dévadsuperfluidificantes o superplastificantes
tenidos en cuenta en el estudio:
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» SIKAMENT: Aditivo superfluidificante cuya dosificacién media del 1,25% con respecto al
peso total de cemento. A este tipo de aditivo $a&ladjudicado una valoracion de +0,7.

* GLENIUM SKY : Aditivo superplastificante cuya dosificacion meeais del 1% con respecto
al peso total de cemento. A este tipo de aditivie $& dado una valoracion de +1.

Para todos los casos en los que se ha usado ghgudet aditivo en la elaboracién o durante la
puesta en obra del hormigén, el criterio de valdra@scogido es el de asignar un valor en
funcion de la dosificacion de aditivo utilizada orgentaje de aditivo empleado con respecto al
peso total del cemento que contiene el hormigdmoetalo.

3. 4.-Tipo de dia

El momento de la puesta en obra del hormigdn e® cliase quiere obtener la resistencia a compresion
final deseada. De ese momento pueden influir easelltado final de la resistencia a compresion del

hormigén, ademas del método de puesta en obraadhilj una serie de factores externos al mismo,
entre los que se encuentran y destacan las conégidimatoldgicas existentes en dicho instante.

También han de tenerse en cuenta las mencionadalciomes durante el proceso de curado del

hormigdn, ya que la incorrecta ejecucion de esteqwo, acarreara consigo un mas que probable
resultado final insatisfactorio de la resistenc@mpresion simple del hormigén.

En el estudio se han tomado en consideraciondagesites condiciones climatolégicas o tipos de dia:

+ DIA SOLEADO: Las condiciones climatolégicas que definen lo quéa denominado como
dia soleado en el estudio son las siguientes:

a) Cielos despejados con ausencia casi total de nubes.

b) Temperaturas por encima de los 20 °C.

¢) Ausencia de vientos, o0 en su defecto vientos gesfl@ moderados con una velocidad maxima
de 40km/h.

A este tipo de dia se le ha asignado una valoragit a O por considerarse un tipo de dia poco
favorable para efectuar un hormigonado al podersedadurante el mismo condiciones
climatoldgicas no deseadas, como pueden ser altggetaturas que pueden alterar las reacciones
de hidratacion que se dan durante el proceso @eauel hormigén y con ellas el resultado final
de la resistencia a compresion simple del material.

« DIA NUBLADO: Las condiciones climatoldgicas que definen lo quea denominado como
dia nublado en el presente modelo son las queuseezan a continuacion:

a) Cielos totalmente nublados.

b) Temperaturas medias de entre 10y 20 °C.

c) Ausencia de vientos, o en su defecto vientos glesfl@a moderados con una velocidad maxima
de 40km/h.

A este tipo de dia se le ha adjudicado una valmade +1 puesto que se trata del mas favorable
para llevar a cabo la maniobra de hormigonado ytpnto obtener el resultado final de la
resistencia a compresion simple del hormigén des¢eau no darse durante este tipo de dia
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ninguna condicién climatolégica extrema que puettarax en un grado significativo el
mencionado resultado.

« DIA LLUVIOSO: Las condiciones climatoldgicas que definen lo gubadenominado como
dia lluvioso en el presente modelo son las sigegent

a) Cielos totalmente nublados.

b) Temperaturas medias de entre 10y 20 °C.

c) Ausencia de vientos, o en su defecto vientos glesfl@a moderados con una velocidad maxima
de 40km/h.

d) Precipitaciones en forma de agua de lluvia que gusdr entre débiles y fuertes pasando por
moderadas, y que por lo general suelen ser pradiasgen el tiempo.

A este tipo de dia se le ha dado una valoraciéi ger ser considerado el mas desfavorable para
realizar un hormigonado al poder darse durantésghmcondiciones climatolégicas no deseadas,

como son precipitaciones entre débiles y moderpadsngadas en el tiempo que pueden alterar
las reacciones de hidratacion que se dan durap®etso de curado del hormigdn y con ellas el

resultado final de la resistencia a compresion lgirdel material.

3. 5.-Tiempo de transporte

Se define tiempo de transporte como el tiempo resturre desde el momento en el que, una vez ha
sido elaborado el hormigdn, éste sale de la pldat@abricacion, hasta la llegada de dicho matatial
lugar donde se encuentra el tajo en el que sedi&lamento que va a ser hormigonado.

Cuanto mayor sea el tiempo de transporte mayorés $&s posibilidades de que el resultado final de
la resistencia a compresion del hormigon varie respecto al esperado en un principio, ya que un
tiempo de transporte anormalmente prolongado ppemecar que los procesos de curado e incluso
de fraguado del material comiencen a darse demtronddio de transporte utilizado, normalmente
camion hormigonera, en vez de darse en el elenemimigonado en cuestién una vez ha sido vertido
el material, como es lo que habitualmente sucede.

En el estudio se han considerado los siguientesvaibs de tiempo de transporte:

* 0-10 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se ledd® dina valoracion de +1.

* 10-20 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se lesignado una valoracion
de +0,5.

* 20-30 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se ledhadacado una valoracion
de -0,5.

» >DE 30 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se lead® dina valoracién de
-1.

A la hora de valorar cada uno de los rangos deeslpue puede adquirir esta variable, se ha estimad
que a mayor tiempo de transporte, mas desfavosabéla situacion, ya que como ya se ha expuesto
anteriormente, cuanto mayor sea el tiempo de toatespmayor puede ser la divergencia entre el
resultado final de la resistencia a compresion lgindel hormigdn y el resultado esperado en el
momento de la fabricacidn del material ya que magoéa también la probabilidad de que el proceso
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de curado e incluso de fraguado del hormigon pwedaenzarse a dar en su fase inicial dentro del
propio medio de transporte utilizado.

3. 6.-Tiempo de espera

Se entiende por tiempo de espera como el tiemgoumnado desde el momento en que el medio de
transporte del hormigdn, utilizado para trasladaha material desde la planta de fabricacién del
mismo al punto donde se encuentra el elementocastalla hormigonar, llega a dicho punto, hasta el
momento en el que se produce el vertido del hormigé

Cuanto mayor sea el tiempo de espera, mayores Isar@osibilidades de que el resultado final de la
resistencia a compresion del hormigén varie copexs al esperado en un principio, ya que un
tiempo de espera anormalmente prolongado puedegapygue los procesos de curado e incluso de
fraguado del material comiencen a darse dentronualio de transporte utilizado, normalmente
camion hormigonera, en vez de darse en el elenemimigonado en cuestién una vez ha sido vertido
el material, como es lo que habitualmente sucadeeSte tiempo le sumamos el tiempo de transporte,
el resultado final de la resistencia a compresiéinhdrmigbn puede divergir de una manera notable
con respecto al resultado previsto en el momenta diaboracidén del material.

Se han tenido en cuenta en el estudio los intes\dddiempo de espera siguientes:

» 0-5 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se leda dina valoracion de +1.

+ 5-10 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se lesignado una valoracion de
+0,5.

* 10-15 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se ledhadacado una valoracion
de -0,5.

 >DE 15 MINUTOS: A este intervalo de tiempo de transporte se lead® dina valoracién de
-1.

Para valorar esta variable se ha establecido queayor tiempo de espera provocard, como ya se ha
explicado anteriormente, una mayor desviacion l&eerl resultado final de la resistencia a
compresion simple del hormigdn y el resultado emeeen el momento de la fabricacion del material
ya que mayor sera también la probabilidad de qupr@teso de fraguado del hormigén pueda
comenzarse a dar en su fase inicial dentro dei@ropdio de transporte utilizado.

4. - Definicion y valoracion de la variable objetivo

La variable objetivo o variable dependiente o npeteliente con respecto al resto de variables ya
definidas (dicha dependencia existira o no en fimde los resultados del contraste de hipotesis que
se expondran en puntos posteriores), es el resultaal de la resistencia a compresion simple del
hormigén, entendiendo como tal, el valor que sépbtde la rotura de una probeta de hormigén 28
dias después de la elaboracién y puesta en obraatietial, expresado en N/mm2. Este valor, para ser
el esperado y satisfactorio, sera en todo casd ggueaayor al especificado como requisito mecéanico
minimo de buen funcionamiento del hormigon en éfesPor ejemplo, para un hormigbn HA-25 el
resultado final de la resistencia a compresiénniismo a 28 dias ha de ser mayor o igual a 25
N/mm?2.
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En el estudio se han tomado en consideracidn dpsesites intervalos de resultado final de resiséenc
a compresion del hormigon:

* 0-15 N/mm2:A este intervalo de resultado final de resisteac@mpresion del hormigon se
le ha asignado una valoracion de -1.

» 15-30 N/mm2:A este intervalo de resultado final de resisteacimmpresidn del hormigén se
le ha adjudicado una valoracién de -0,5.

» 30-45 N/mm2:A este intervalo de resultado final de resisteact@mpresion del hormigén se
le ha dado una valoracién de +0,5.

» > DE 45 N/mm2:A este intervalo de resultado final de resisteact@mpresion del hormigon
se le ha dado una valoracion de +1.

El criterio de valoracion escogido a la hora deoral la variable objetivo, es el de asignar un valo
mayor al hormigén cuyo resultado final de la resisia a compresion simple sea mayor por
considerarse que sera un material que ofreceranigjases prestaciones estructurales.

5. - Contraste de hipétesis. Test de independencia

Tras presentar, definir y valorar tanto la variablgetivo, como todas aquellas variables que se
consideraron a priori dependientes de ésta, segiocon el estudio de dicha dependencia a través
del contraste de hipétesis, mediante test de imdlgmeia. Cada test de los llevados a cabo, contenia

los siguientes apartados:

a) Presentacién de la tabla de contingencia de lablarobjeto del test.

b) Obtencién de los grados de libertad de la variableuestion.

c) Elaboracion de la distribucion de los valores dedbla de contingencia, presentada en
proporciones.

d) Exposicion de la tabla de frecuencias esperadas.

e) Calculo del valor del identificador Id.

f) Realizacién de la comparativa entre el valor fidell identificador Id y una distribuciéx2
con un numero de grados de libertad igual al obteen el apartado b, considerandose un
nivel de confianza del 95% y un ensayo de coldgderecha.

/ ‘\ Figura 1.- Region critica en ensayo de cola
f por la derecha en una distribucigg.
/' Elaboracion propia
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Para realizar la mencionada comparativa se siduigeiente proceso: Si el valor del identificadidr
obtenido en el apartado e de cada test se encardrata denominada como “regién critica” (zona
sombreada de color naranja en la Figura 1), es,dpm el valor fuese mayor que el de la distiifruc

X2, significaba que existen evidencias suficientsia@ para rechazar la hipétesis nula y que, por
tanto, los valores de la muestra no tienen la migdistaibucion. En consecuencia, si se daba el caso
descrito, se podia admitir que las variables iméates en el test de independencia, son depeedien
la una de la otra. Por el contrario, si el valor identificador Id se encontraba fuera de la region
critica, las variables son independientes entre si.

6. - Resultados

En la tabla que se expone a continuacion, se nauestresumen de los resultados arrojados por los
test de independencia realizados a todas y caddeutes variables tenidas en consideracion para la
realizacion del estudio:

RESULTADOS TESTS DE INDEPENDENCIA

GRADOS VALOR DEPENDENCIA
VARIABLE IDENT”TLCADOR DE CNOI\N/IEII:G\BEA DISTRIBUCION CON VARIABLE
LIBERTAD %2 OBJETIVO
TIPO DE .
e 95,00% DEPENDIENTE
NO
0,
TIPO DE CEMENTO 7,14 9 95,00% 1692 | DCPENDIENTE
USO DE ADITIVO 227,90 21 95,00% 32,67 |DEPENDIENTE
TIPO DE DIA 12,92 6 95,00% 12,57 | DEPENDIENTE
TIEMPO DE .
R ANSPORTE 39,11 9 95,00% 16,92 | DEPENDIENTE
TIEMPO DE .
ESPERA 24,63 9 95,00% 16,92 | DEPENDIENTE

Tabla 1.- Resumen de los resultados obtenidossde s de independencia realizadélaboracion
propia

7. - Conclusiones

De los resultados de los test de independenciaadak, presentados en el anterior punto del presen
articulo a través de una tabla, se pueden exaaeiduientes conclusiones:

a) Pese a que todas las variables definidas paraalzaeion del estudio, fueron tenidas en
cuenta por considerarse a priori como influyentesleresultado final de la resistencia a
compresion simple o variable objetivo, y por tamkependientes de ésta, los resultados de los
test de independencia muestran que la variabledgp@emento no tiene una relacion de
dependencia con la variable objetivo.

b) Se puede afirmar que no todas las variables tieheismo nivel de dependencia con respecto
a la variable objetivo, ya que cuanto mas cercat® @ valor del identificador Id al valor
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normal de la distribuci6g2 que marca la regién critica, menor sera el rieetiependencia
de la variable en cuestién con respecto a la Jariabjetivo. De este modo, es factible
mencionar que la variable tipo de dia es la queomeivel de dependencia tiene con la
variable objetivo, pero esto no se puede aseguif0a% con este tipo de test. El estudio del
nivel de dependencia de las variables con la Verialjetivo sera objeto en otros apartados
del estudio realizado, y posiblemente dara lugatuxos articulos.
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