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Resumen 

 

Por medio de la presente investigación se tiene como objetivo determinar el nivel 

de variación de la resistencia del concreto entre el método de esclerometría y 

núcleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca - Puno. La metodología es 

descriptiva, el diseño es no experimental, en cuanto al reconocimiento efectuado 

de 03 viviendas, 180 puntos muestreadas con equipo (esclerómetro) y 18 puntos 

del ensayo de resistencia a compresión de los núcleos diamantinos, el recojo de 

los datos se realizó a través de formatos para el ensayo de esclerometría y ensayo 

de resistencia a compresión de los núcleos diamantinos. Los resultados, se 

obtienen a través de núcleos diamantinos (f’c) y el número de rebotes, donde se ha 

determinado una ecuación lineal y = 2.6803x - 10.45, esto demuestra que el 

coeficiente de determinación es 97.26%. El promedio de los ensayos de 

esclerometría es 23.00 rebotes, de los ensayos de resistencia a compresión de 

núcleos diamantinos de 2 pulg x 4 pulg. se tiene un promedio de 51.36 kg/cm². 

Conclusión, no se debe utilizar el abaco del fabricante del equipo (esclerómetro) 

según norma ASTM C805 y el código ACI-228.1R para determinar la resistencia a 

compresión del concreto, más si para proporcionar indicaciones relativas del 

concreto en una estructura. Para determinar la resistencia a compresión real del 

concreto es necesario realizar el ensayo de núcleos diamantinos, ya que este 

ensayo destructivo es el más confiable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Numero de rebotes, extracción de núcleos diamantinos y 

resistencia a la compresión. 
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Abstract 

 

Through the present investigation, the objective is to determine the level of variation 

of the concrete resistance between the sclerometry method and diamond cores, 

Residencial Aeropuerto, Juliaca - Puno. The methodology is descriptive, the design 

is non-experimental, in terms of the recognition made of 03 houses, 180 points 

sampled with equipment (sclerometer) and 18 points of the compressive strength 

test of the diamond cores, the data collection was carried out at through formats for 

the sclerometry test and compressive strength test of diamond cores. The results 

are obtained through diamond nuclei (f'c) and the number of rebounds, where a 

linear equation y = 2.6803x - 10.45 has been determined, this shows that the 

coefficient of determination is 97.26%. The average of the sclerometry tests is 23.00 

rebounds, from the compressive strength tests of 2 in. x 4 in. diamond cores. there 

is an average of 51.36 kg/cm². Conclusion, the equipment manufacturer's abacus 

(sclerometer) should not be used according to the ASTM C805 standard and the 

ACI-228.1R code to determine the compressive strength of concrete, but rather to 

provide relative indications of the concrete in a structure. To determine the real 

compressive strength of the concrete, it is necessary to carry out the diamond core 

test, since this destructive test is the most reliable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Number of rebounds, extraction of diamond cores and compressive 

strength.
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I. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años en nuestro país, el sector de la construcción se ha aumentado 

notoriamente por la promoción de programas estatales y privadas. Ante ello los 

ensayos destructivos y no destructivos cobraron gran importancia para la obtención 

del control de calidad del concreto, actualmente el ensayo de extracción de núcleos 

diamantinos tiene mayor fiabilidad, sin embargo, acarrea costos elevados. (Amat, 

Valero, 2018, p.4). Por ello en esta investigación, se realizará una evaluación de la 

variación entre el método de esclerometría y núcleos diamantinos en la resistencia 

a la compresión del concreto de viviendas autoconstruidas de la Residencial 

Aeropuerto - Juliaca. 

Internacionalmente en la práctica ingenieril existe la necesidad de encontrar la 

resistencia a compresión del concreto que es de vital importancia. En diversos 

países como: Brasil, Bolivia, Colombia, Cuba, Ecuador, entre otros. La existencia 

de múltiples estructuras de concreto de las que se desconocen datos de resistencia 

y sobre las que es necesario realizar actividades de reforzamiento, unido a la 

posibilidad de utilizar el resultado de los ensayos no destructivos, por su facilidad 

de realización y su efecto no dañino sobre las estructuras, en el cual se muestran 

casos en que se estima la resistencia a compresión del concreto, combinando 

ensayos de esclerometría (no destructivos) con ensayos de extracción de núcleos 

diamantinos (destructivos), para poder emplear ecuaciones de regresión (Saif, 

2019, p.1). 

En el ámbito nacional, es importante conocer la calidad del concreto en elementos 

estructurales como:  vigas y columnas, donde se extrajo núcleos diamantinos, esta 

práctica conlleva desventajas que afectan la zona de extracción en dichos 

elementos y en algunas veces también se afecta el acero estructural. Por ello surge 

la importancia de realizar los ensayos no destructivos, En diversas zonas del Perú 

como Lima, Lambayeque, Arequipa, Huancayo, Puno encontramos ensayos que 

permiten conocer la calidad del concreto sin afectar estas estructuras; sin embargo, 

existe una escasez que permita conocer y relacionar la resistencia del concreto con 

ensayo con esclerómetro y núcleo diamantino de concreto (Borja, 2018, p.9).  

Problema. El Distrito de Juliaca, se encuentra en la Región de Puno, situada a 

3824 m.s.n.m., al Noroeste del lago Titicaca. Es la cuidad con mayor movimiento 

económico del Departamento con una gran cantidad de zonas comerciales del país. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Puno
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Titicaca
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La ciudad de Juliaca es la decimocuarta más poblada del país con 276,100 

habitantes para el 2020, según el censo del 2017. Es conocer la resistencia del 

concreto de los elementos estructurales mediante ensayos no destructivos 

(esclerómetro) y ensayos destructivos (núcleos diamantinos). 

Evolución histórica, Entre los años 1835 y 1850, se ejecutaron por primera vez 

pruebas sistemáticas para hallar la resistencia a compresión y la tracción del 

cemento (Harmsen, 2002, pp.1-2). 

En el 2007 se utilizó el método de esclerometría para evaluar la homogeneidad del 

concreto, también se realizó una comparación de la calidad con otros métodos 

como rotura de probetas, y estimaciones in situ. Se encontró subestimaciones de 

hasta el 20% respecto a los datos de la f’c. (Ortega, Ripani, 2007, pp.2-3). 

En el 2013 usaron el método del martillo de rebote, para obtener la resistencia al 

concreto, sin embargo, no se verificaron sus resultados. (Cruz, Quintero, Espinosa, 

Galán, 2013, pp. 55-60) 

Descripción de la realidad, se han visto varios motivos por lo puede fallar una 

estructura, ya sea actual o antigua, en su mayoría se encontró errores en el proceso 

constructivo, materiales, etcétera. Por ello, para establecer la calidad del concreto, 

se suelen realizar ensayos de tipo destructivo o no destructivos (Avilés, 2021, p.2). 

En la actualidad hay necesidad de investigar sobre la resistencia a compresión del 

concreto y la variabilidad que existe entre el ensayo con esclerómetro y la 

extracción de núcleos diamantinos, dentro del ámbito del estudio no se ha realizado 

este tipo de análisis, por lo que se desconoce este grado de variación entre ambos 

ensayos. De ahí la importancia del estudio a realizarse (Siancas, 2020, p.13). 

Proyección a futuro, según Avilés (2021) el concreto es el material más usado en 

el sector de la construcción, el avance tecnológico y científico nos permitirá 

encontrar correlaciones más adecuadas de los resultados que se obtendrán en 

laboratorio y poder aplicar dichas correlaciones a otros ámbitos de estudio (p.2). 

Formulación del Problema, la construcción de viviendas de forma informal 

generan serios problemas estructurales, constructivos y arquitectónicos; es por ello 

la importancia de determinar en qué condiciones se encuentran dichas viviendas 

de la Residencial Aeropuerto. Por lo dicho anteriormente se llega a plantear el 

siguiente problema general: ¿Cuál es el nivel de variación de la resistencia del 

concreto entre el método de esclerometría y núcleos diamantinos, Residencial 
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Aeropuerto, Juliaca – Puno?. De la misma manera los problemas específicos: 

¿Cuál es la resistencia del concreto por el método de esclerometría, Residencial 

Aeropuerto, Juliaca – Puno?; ¿Cuál es la resistencia del concreto por el método de 

núcleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca – Puno? 

En cuanto a la Justificación teórica, Según la Norma Internacional ASTM C805 

(Método estándar del número de rebote en concreto endurecido) y Norma Técnica 

Peruana NTP 339.181 (Método de ensayo para determinar el número de rebote del 

concreto), que nos indica que se puede hallar una estimación de la calidad del 

concreto. Sobre el ensayo de extracción de núcleos, se debe de considerar las 

siguientes normas ASTM C42 (Método de prueba estándar para obtener y aprobar 

núcleos perforados) y Norma Técnica Peruana NTP 339.059 (Método para la 

obtención y ensayo de corazones diamantinos). 

Según anteriores investigadores encontraron variaciones acerca de calidad del 

concreto de las diferentes estructuras analizados con los ensayos de esclerometría 

y núcleos diamantinos. La presente investigación desea determinar el grado de 

variación y validar lo que indica la norma. Así la Justificación técnica, Avilés 

(2021) es conocer el grado de variabilidad que existe en la determinación de la 

resistencia del concreto entre ambos ensayos, disminuirá esta incertidumbre a los 

seres humanos dedicados a la especialidad de la construcción y al área encargada 

de la evaluación del concreto, y así dar continuidad de futuras investigaciones 

respecto al tema (p.2). También se consideró la Justificación social, para Avilés 

(2021) normalmente en esta Ciudad los costos que acarrea realizar la extracción 

de núcleos diamantinos para el conocimiento de la calidad del concreto son muy 

elevado y conlleva a realizar reposiciones en las aberturas realizadas durante el 

ensayo. Sin embargo, una alternativa viable económicamente podría ser el ensayo 

con esclerómetro, siempre en cuando se logre determinar el grado de variación 

entre ambos ensayos (p.2). 

También es preciso tener un Objetivo General: Determinar el nivel de variación de 

la resistencia del concreto entre el método de esclerometría y núcleos diamantinos, 

Residencial Aeropuerto, Juliaca - Puno. Asimismo, los objetivos específicos: 

Conocer la resistencia a la compresión del concreto por el método de esclerometría, 

Residencial Aeropuerto, Juliaca – Puno; Determinar la resistencia a la compresión 
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del concreto por el método de núcleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca 

– Puno. 

En la investigación, se propone la Hipótesis General: El nivel de variación de la 

resistencia del concreto entre el método de esclerometría y núcleos diamantinos, 

Residencial Aeropuerto, Juliaca – Puno, es leve. Asimismo, hipótesis especificas: 

La resistencia a la compresión por el método de esclerometría es mayor a 210 

kg/cm², Residencial Aeropuerto, Juliaca – Puno; La resistencia a la compresión por 

el método de núcleos diamantinos es mayor a 210 kg/cm², Residencial Aeropuerto, 

Juliaca – Puno. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales contamos a: ROCHA, Joaquín Humberto Aquino; 

IBARRA-VILLANUEVA, Rolando (2021), en su artículo “Identificación y análisis de 

las manifestaciones patológicas en la superestructura de puentes de concreto 

armado en la Región de Chapare, Bolivia”. Su objetivo fue determinar y realizar un 

análisis de patologías en los puentes de la Región de Chapare – Bolivia, zona 

caracterizada por elevada humedad y constantes lluvias durante todo el año. La 

metodología fue de tipo descriptiva. Los resultados fueron de la tasa de dureza 

superficial por puente. Puente de Málaga tiene la media más alta, 48,6, y al menos 

datos de dispersión, desviación estándar de 2,1. Puente Ronquito mostró un 

promedio más bajo, 38, y una dispersión significativa, desviación estándar de 3,2. 

Sin embargo, la mayor dispersión respecto a resultados promedio involucrados 

Roquemayu Puente con un valor de 5,3. La correlación entre la resistencia a la 

compresión de testigos y la prueba del esclerómetro se pudo observar una relación 

lineal positiva (R² =0,695). Conclusión se detectaron muchas porciones corroídas 

en los puentes, desarrollado principalmente por carbonatación. Los ensayos no 

destructivos aplicados generan valores dispersos, pero permiten la comparación y 

la caracterización de problemas patológicos. 

VACA CAÑAS, Diana Estefanía (2020) en su tesis titulada “Análisis y evaluación 

de patologías presentes en la estructura del teatro nacional Sucre del DM de Quito 

de Ecuador”.  Su objetivo fue determinar, estudiar y evaluar las patologías presentes 

en los materiales de la estructura del teatro Nacional. Su metodología fue descriptiva. 

Los resultados, según Leslie-Cheesman en el ensayo de velocidad del pulso 
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ultrasónico de los elementos examinados un 69.23% presentan condición regular, 

de acuerdo a Agraval el 84.62% de elementos presenta buena calidad. el número 

de varillas como el diámetro de las mismas no cumple en un 80%, esto habiendo 

realizado el ensayo de escaneo magnético. Sobre el ensayo con esclerómetro 

indica que tiene una uniformidad del concreto es poco homogéneo, de 15 puntos 

realizados: el mínimo índice de rebote es 29.5 con f’c = 215 kg/cm² y el máximo 

índice de rebote es 37.6 con f’c = 330 kg/cm², se determinó la resistencia promedio 

es de f’c prom. = 293.2 kg/cm² y que dicho valor que difiere de lo especificado en 

los planos, donde está definido que f’c = 210 kg/cm². La conclusión se sugiere la 

realización de ensayos de extracción de núcleos y compresión simple de dichas 

muestras. 

SAIF VALDÉZ, Issam Alfredo (2019), en su tesis “Análisis comparativo entre 

ensayos destructivos y no destructivos de la resistencia del hormigón con diferentes 

métodos de dosificación” en el país de Ecuador. Tuvo como objetivo relacionar los 

ensayos no destructivos y destructivos con distintos métodos de dosificación para 

obtener una correlación de los resultados que normalmente se obtienen de estas 

pruebas. La metodología fue experimental. Los resultados se efectuó una 

correlación entre las resistencias conseguidas por medio ensayos de compresión 

simple y el ensayo esclerométrico en probetas de concreto normal 7(días) 𝑦 = 

0.1849 ∗ 𝑥 2.0747 0.7076 28(días) 𝑦 = 406.86𝑥 2 − 2373.93𝑥 + 3646 0.8000. La 

conclusión se observó que la correlación más optima fue la de esclerometría con 

compresión simple, de la cual se determinó un índice de correlación ® de 0.8 a 

0.90, lo que señala una buena correlación entre los datos (fuerte – Perfecto). Sobre 

la base de los resultados, se deben usar formulaciones, en lugar del hecho de que 

estén destinadas a un tipo particular de concreto. 

BORNAND, Jacques (2018) en su artículo “Breve revisión crítica a métodos de 

estimación de la resistencia in situ del hormigón” de Santiago de Chile. Objetivo se 

inspeccionaron métodos más comunes de estimación de resistencia in situ del 

concreto (principales características, aptitudes para estimar la resistencia). 

Metodología es descriptiva, comienza con una introducción de control y evaluación 

usual de resistencias del hormigón, para después examinar los métodos indirectos 

de evaluación de resistencia como (probetas curadas in situ, índice esclerométrico, 

resistencia a la penetración, ensayos de pull out y método de madurez). 
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Resultados los métodos para estimar la resistencia en el lugar del concreto son de 

mucha utilidad sea en obras en construcción o estructuras ya existentes. Los 

métodos indirectos para estimar la resistencia siempre necesitan realizar una 

correlación entre la resistencia a evaluar (compresión) y la propiedad que evalúa el 

método. Conclusión lo correcto es realizar esas correlaciones con el mismo 

concreto de la edificación en estudio, por ello en cada caso habrá una curva 

característica el hecho de no hacerlo así puede inducir estimaciones muy dispersas 

de la realidad.  

MORENO, Jesús; TROCONIS, Oladis (2018) en el artículo, “Factores que afectan 

la resistencia a la compresión de las probetas de concreto de Venezuela”. Objetivo 

observar los distintos factores que tienen que ser considerados al interpretar los 

resultados de resistencia obtenidos de probetas ensayadas (núcleos, cilindros o 

cubos), con el propósito de instituir factores de corrección que permitan disminuir 

el efecto de estos factores. Metodología fue descriptiva.  Resultados se estudiaron 

principalmente los siguientes factores: (Tamaño de las probetas, operación de 

perforación y características de los agregados). En cuanto al tamaño de los 

agregados: la resistencia a compresión de núcleos es menor a medida que crece 

el tamaño medio nominal y la edad de ensayo es menor. En cuanto al tamaño de 

los núcleos:  El uso de núcleos de pequeño diámetro (50 y 75 mm) no es fiable. A 

medida que aumenta el diámetro del núcleo, la resistencia del núcleo aumenta 

constantemente. Acerca del tamaño del cilindro: la resistencia a la compresión del 

cilindro disminuye a medida que aumenta el tamaño de la muestra, conservando 

en todo momento la correlación l/d. Acerca de los daños por perforación: La 

influencia de los daños por perforación en los núcleos de concreto aumenta a 

medida que disminuye el diámetro de los mismos. Conclusión los factores más 

significativos que afectan la resistencia a la compresión de muestras son la 

operación de perforación, el diámetro del núcleo, la esbeltez (l/d) y las propiedades 

de los agregados en específico su tamaño y textura.  

De antecedentes nacionales tenemos a BORJA SUÁREZ, Manuel Alejandro 

(2018), en su tesis de maestría “Correlación entre la resistencia real del concreto y 

el ensayo no destructivo de esclerometría para muestras de concreto en el 

Departamento de Lambayeque”. Como objetivo obtener el nivel existente de 

correlación a través de la resistencia real del concreto y el ensayo no destructivo 
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(esclerometría). La metodología fue experimental. Los resultados de las muestras 

estudiadas de distintas obras sin control del diseño, se una desviación estándar 

igual a 45 kg/cm2 que es ligeramente alta; en concretos de diseño controlado se 

determinó una correlación con un R² = 0.7406 con una desviación estándar 13 

kg/cm2 que es medianamente buena. Finalmente se puede decir que la resistencia 

a comprensión, que darán en un rango de f’c ± 25 kg/cm2 esto con una confiabilidad 

del 95 %. La correlación para diferentes tipos de concreto, sin tomar en cuenta su 

procedencia ni dosificación dio una ecuación muy similar a la correlación lineal, 

presentando un r² = 0.7437. f’c = 10.17 Q – 147.22. Esto indica que el 74% de 

probabilidad de la resistencia a la compresión pueden ser obtenidos por esta 

ecuación. También se obtuvo una desviación estándar de 44 kg/cm² y un nivel de 

confiabilidad del 95%. La conclusión de ambos resultados obtenidos (índice de 

rebotes Q del concreto y la resistencia a la compresión real). indica que el ensayo 

de esclerometría se puede utilizar para la estimación de la resistencia a la 

compresión del concreto, con ciertas situaciones controladas. 

AMAT Y LEÓN MURILLO, Daniel Fernando; VALERO ALEMÁN, Cesar Augusto 

(2018), en su tesis “Análisis comparativo y relación entre los métodos destructivos 

y no destructivos de la resistencia a compresión de concreto para la ciudad de 

Arequipa”. Tuvo como objetivo efectuar un análisis comparativo experimental 

aplicado entre las resistencias alcanzadas mediante los métodos no destructivos y 

métodos convencionales que son utilizados para obtener la resistencia a 

compresión del concreto. La metodología fue experimental, de 03 tipos (I, HE e IP) 

de cemento; para 05 resistencias (175 kg/cm², 210 kg/cm², 280 kg/cm2, 350 kg/cm² 

y 420 kg/cm²). Obteniendo resultados las ecuaciones obtenidas con los datos de 

esclerometría tienen una relación directa, aunque esta presenta dispersión indirecta 

a tracción del concreto, como se puede visualizar en: y= 0.0717*x + 0.3767 para 

los concretos con tipo IP, y= 0. 0284*x + 2.0911, para concretos con tipo HE, y= 

0.0583x + 0.8902, para los concretos con tipo I. Donde y = resistencia a la tracción 

del concreto en MPa; x = número de rebotes de esclerometría. La conclusión los 

ensayos no destructivos permiten la estimación aproximada de la resistencia y 

calidad del concreto, pero no reemplaza los ensayos destructivos. Se verifica que 

con cemento HE incrementa la resistencia a comparación con los cementos TI y IP. 
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AGUIRRE MAMANI, Canndy Lizseth (2018) en su tesis de “Correlación entre 

núcleos diamantinos de losas de concreto y testigos de 6 pulg. x 12 pulg., 4 pulg. x 

8 pulg. para determinar factores de corrección en la resistencia del concreto en 

Huancayo”. Tuvo como objetivo obtener la correlación existe entre los núcleos o 

corazones diamantinos de losas de concreto y testigos de 6 pulg. x 12 pulg. y 4 

pulg. x 8 pulg. La metodología fue experimental. Los resultados del diagrama 

obtenido con resistencias a compresión de testigos normalizadas de 6 pulg. x 12 

pulg.  y núcleos diamantinos sustraídos de losas, nos permite confirmar que hay 

una correlación de tipo cuadrático, se encontró un r²= 0.98 para un concreto a:c = 

0.40, y un r² = 0.99 para concretos a:c = 0.50 y a:c = 0.60, como se puede observar 

tiene una correlación casi perfecta. En cuanto al estudio con probetas de 4 pulg. x 

8 pulg.  y núcleos diamantinos sustraídos de losas, también se puede afirmar la 

existencia de una correlación cuadrática, con un r²= 0.99 para concretos 

agua/cemento (0.40, 0.50 y 0.60), acercándose a una correlación perfecta. La 

conclusión en el diseño de mezclas los agregados fueron aptos durante la 

elaboración del concreto. Según lo encontrado en los diagramas los grados de 

dispersión de las resistencias de las 03 clases de concreto son elevadas los 

primeros días del fraguado, luego se estabiliza a partir de los 28 días. 

VÉLEZ GALLARDO, Gustavo Antonio (2019) en su tesis “Determinación de la 

resistencia a la compresión del concreto mediante el método de esclerometría en 

la Ciudad de Lima”. Tuvo como objetivo conocer la resistencia del concreto 

correlacionando el índice esclerométrico y la resistencia a compresión simple, y 

analizar la influencia del tipo de piedra y/o edad del concreto que existe sobre el 

índice esclerométrico. Los resultados se obtuvo una ecuación y = - 0.5834x3+ 

45.987x2 - 1172x + 9866.2, donde existe una correlación entre el índice 

esclerómetrico y resistencia del concreto, En esta ecuación se obtuvo un R² = 

0.9698, lo que nos indica que hay un 96.98 % de acierto y un 3.02 % de error. En 

conclusión, el método desarrollado tiene una confiabilidad mayor del 95 %, debido 

a que se consideró factores como clase de piedra y el tiempo del concreto durante 

las pruebas. Se asevera que el método usado puede ser aplicado por tener un alto 

grado de confiabilidad, aun así, no debe descartarse realizar otro método 

destructivo que señalen la verdadera resistencia del concreto. 
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Según QUISPE FUENTES, Daniel Christian (2018), en su tesis titulada “Evaluación 

de la resistencia a compresión del concreto en edificaciones comunes de la Ciudad 

de Puno 2018”. Tuvo como objetivo conocer la situación actual del concreto en las 

edificaciones de la ciudad de Puno. Su metodología es transversal – correlacional 

de tipo no experimental, tomándose 751 muestras para ser ensayados. Los 

resultados presentan resistencia a la compresión de f’c = 28.34 kg/cm² hasta f’c = 

368.78 kg/cm² y un promedio de f’c = 151.89 kg/cm², lo que significa el 82.26 % de 

las estructuras de las viviendas de la Ciudad de Puno no supera f’c = 210 kg/cm² 

exigido por las normas. Su conclusión se encontró f’c = 150.37 kg/cm² en las áreas 

adyacentes de la Ciudad de Puno, lo que significa que tiene una mediana 

resistencia a la compresión en esta zona, en las cercanías del medio de la Ciudad 

de Puno se encuentra f’c = 153.17 kg/cm², ambos resultados están fuera de lo 

recomendado en el reglamento nacional de edificaciones. 

Antecedentes en otros idiomas mencionaremos a: ÁVILA, José Hernández; 

WILCHES, Fernando Jove; AVILA, Rodrigo Hernández (2020), en su artículo 

titulado “Determinación de un modelo de regresión no lineal, para describir la 

relación entre la resistencia medida con el cilindro de concreto y máquina de 

compresión y un esclerómetro digital”. Del País Colombia. Su objetivo fue 

determinar los resultados entre la resistencia a compresión con martillo de Schmidt 

o esclerómetro y el equipo de compresión, en cilindros de concreto según las 

edades 3 días, 7 días, 14 días, 21 días y 28 días y resistencias de diseño de 17,5 

MPa, 21 MPa, 24,5 MPa y 28 MPa. Agregado fino del río Sinú y agregado grueso 

de cantera Toluviejo. Metodología el tipo de investigación a desarrollar tiene tres 

fases diferenciables. La primera fase es descriptiva, la segunda fase comprende la 

puesta en marcha de la preparación de las probetas y la tercera fase corresponde 

a estudios de correlación y regresión utilizando los datos obtenidos. Resultados se 

obtuvo la ecuación final Máquina = 5.24981e0.0988238∗ESCLEROMETRO. Se observó que 

los intervalos no contienen 0, lo que indica que la estimación de los coeficientes A 

y B son significativos, indicando que el modelo es bueno. Esto es corroborado por 

el valor de la probabilidad del estadístico de Durbin-Watson, que es mayor que 0.05. 

La conclusión se encontraron resultados satisfactorios, las lecturas obtenidas del 

esclerómetro fueron inferiores a los dados por la máquina de resistencia a la 

compresión, en una diferencia de alrededor del 20%, que se debe a las condiciones 
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del espécimen de concreto (forma, carbonatación, curado, secado) y los materiales 

utilizados en el diseño de la mezcla. el modelo no lineal presenta un mejor ajuste, 

a diferencia del modelo lineal. 

ARYAL, Raju; MISHRA, Anjay Kumar (2020) en el artículo “Evaluación in situ de la 

resistencia a la compresión del hormigón en edificios residenciales en construcción 

en el Municipio de Gaindakot del País Nepal”. Su objetivo fue investigar la 

resistencia a la compresión del concreto originado en el lugar de estudio, la 

proporción de mezcla de agregados utilizados en el hormigón y comparar si 

cumplen con lo requerido por norma. La metodología fue de muestreo no 

probabilístico (intencional), se recolectaron 90 especímenes cúbicos de 30 casas 

en 10 distritos del Municipio de Gaindakot. Resultado se encontró que la 

resistencia a la compresión media era de 23,928 N/mm2. El análisis ANOVA mostró 

que no hubo una diferencia significativa en los promedios de resistencia a la 

compresión entre las casas de 10 Distritos. 73.33% de las casas muestreadas 

produjeron concreto manteniendo una relación agua-cemento de 0.4 a 0.6 pero sin 

consistencia en el uso de arena y agregados revelando proceso de producción de 

hormigón inconsistente y descontrolado. La conclusión El 80% de las casas 

muestreadas en el Municipio de Gaindakot cumplen con la mínima resistencia a la 

compresión del hormigón como requerido por NBC de Nepal. Hubo una amplia 

dispersión en la dosificación de los ingredientes. Los trabajadores están dosificando 

el concreto ellos mismos sin conocimiento de cualquier procedimiento sistemático 

que resulte práctica de hormigonado.  

DE OLIVEIRA, Thaís Mayra; LAGE, Elisa Coelho; CARVALHO, Vanessa Cristina 

Rezende (2020), del país de Brasil en su artículo “Diferentes clases de estudio de 

concretos para curvas de correlación nacionales para prueba de esclerometría”. Su 

objetivo fue completar la NBR 7584 (2012), estudiar las dosificaciones para el 

concreto ensayo de la resistencia, a saber, C20 a C50 con una variación de 5 en 

5MPa, utilizados en la construcción civil Nacional, también de evaluación del índice 

esclerométrico y módulo de elasticidad. La metodología fue experimental. 

Obteniendo resultados cabe señalar que, para una misma resistencia a la 

compresión, los valores de impactos difieren dependiendo de la posición del 

martillo, por lo que la necesidad de tres curvas de correlación: Posición 1: fc = 

0.0223(I)²- 0.2612(I) + 21.170 R² = 0.9822 (Ec. 1), Posición 2: fc = 0.0411(I)²- 
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1.1206(I) + 31.329 R² = 0.9751 (Ec. 2), posición 3: fc = 0.0192(I) ²- 0.1225(I) + 

17.210 R² = 0.9937 (Ec. 3), donde: f’c es resistencia superficial a la compresión del 

hormigón (MPa). La lectura es esclerométrica (valor de impacto). La conclusión la 

utilización de métodos no destructivos para evaluar estructuras puede ser muy útil 

en la calidad del concreto o en el análisis de estructuras con daños posibles, así 

como el ensayo de esclerometría estudiado indica buena fiabilidad, solo si los 

materiales, la dosificación de insumos y las condiciones en que se ejecutó el 

concreto son conocidos. 

ESTACECHEN, Tatiana Alves Cecilio (2020), en su revista, que tiene por título 

“Comparación de la resistencia a la compresión del concreto mediante ensayos 

destructivos y no destructivos” del país de Brasil. Tuvo como objetivo evaluar la 

semejanza de resistencia a compresión del concreto con los métodos propuestos: 

moldeo de probetas, núcleos y martillo de rebote, para brindarla la elección del 

método más confiable de una estructura ya ejecutada. Su metodología fue 

experimental. Los resultados se demostraron que con el ensayo de esclerometría 

se obtuvieron valores de resistencia del concreto altos en un 18.01 % con respecto 

a los resultados de probetas efectuadas en laboratorio y un 23.37 % en relación a 

los resultados de núcleos diamantinos. Se notaron que en las pruebas destructivas 

de la resistencia a compresión fueron muy similares. Se concluyo de los 03 

métodos utilizados en la evaluación de resistencia a compresión del concreto, el 

más confiable es el moldeo y rotura de probetas, seguido de núcleos diamantinos 

para estructuras ya ejecutadas. 

BORGES, JEFERSON DE FARIA (2019), en su tesis titulada “Estudio comparativo 

de técnicas destructivos y no destructivos en la evaluación de resistencia mecánica 

en pilares de hormigón armado de Brasil”. Su objetivo en el presente trabajo es 

determinar una lista de estudios de la resistencia del concreto obtenidos mediante 

ensayos no destructivos y destructivos realizados sobre pilares de concreto. Su 

metodología fue experimental. Obteniendo resultados se encontró que las 

pruebas destructivas demostraron resultados bajos sobre la edad de interrupción y 

sometimiento del proceso no destructivo del concreto, excepto la edad de 7 días 

donde el método de compresión axial había ventaja sobre el método no destructivo. 

El ensayo no destructivo se obtuvo resultados mayores en comparación con la 

prueba destructiva, también a los 14 días hubo un aumento del 96,08 %, de la 
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misma forma a los 21 días mostró un nuevo aumento de 155.81 % y por último a 

los 28 días dio un resultado 297,76 % mayor en contraste con el método destructivo. 

Tuvo la conclusión de la resistencia del hormigón utilizado en obra no cumplen los 

requisitos mínimos y esto puede comprometer la seguridad de la estructura, 

trayendo problemas futuros, como diversas patologías. Comparando estas dos 

pruebas, se puede decir el método no destructivo alcanzo resultados mayores y 

más adecuados en relación al destructivo, sin embargo, ambos proporcionaron 

resultados decepcionantes. 

Como artículos científicos tenemos a SOCARRÁS CORDOVÍ, Yamila 

Concepción (2020) en su artículo “Evaluación de la calidad del concreto en 

edificaciones construidas con el sistema prefabricado gran panel soviético del País 

de Cuba”. Tuvo como objetivo conocer la calidad del concreto en las edificaciones 

existentes construidas con el sistema prefabricado Gran panel soviético. Su 

metodología fue experimental. Los resultados de 09 elementos evaluados se 

determinaron elevados porcentajes de humedad, en 16 elementos analizados 

existe similitud en la valoración cualitativa tanto de los ensayos de esclerometría y 

pulso ultrasónico, la calidad del concreto en ambos ensayos es malo, en 07 

elementos se aprecia que los valores obtenidos del intervalo del potencial de 

corrosión son negativos. Por ende, se concluye que existe la necesidad de realizar 

ensayos destructivos para obtención de resistencia a la compresión de los 

elementos. 

PORRAS NAVARRO, Carlos Alberto; AGUILAR BALBUENA, Manuel; PUIG 

MARTÍNEZ, René (2019) en su artículo “Casos de estimación de la resistencia a 

compresión del hormigón armado validando ecuaciones de regresión que combinan 

el empleo de ensayos no destructivos (NDT) con ensayos destructivos (DT) en 

Cuba”. Tuvo como objetivo conocer los resultados obtenidos con la aplicación de 

los ensayos destructivos combinados con los ensayos no destructivos para estimar 

la resistencia a la compresión del concreto en estructuras de concreto armado, 

empleando como herramienta primordial el método SONREB. La metodología fue 

de tipo descriptiva. Los resultados el valor de resistencia obtenido en el análisis de 

las vigas de 115 cm de peralto, se mueven en un rango entre 21,87 MPa y 25,67 

MPa. El valor de fck promedio es de 23,5 MPa, el valor más bajo obtenido es el 78 

% del de proyecto, el más alto está en un 91% del de proyecto y el promedio es de 
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un 83 % del de proyecto. El valor de resistencia obtenido en el análisis de las vigas 

de 65 cm de peralto, se mueven en un rango entre 25,05 MPa y 32 MPa. El valor 

de fck promedio es de 27,79 MPa, el valor más bajo obtenido es el 89,46% del 

proyecto, el más alto está en un 114,28% del proyecto y el promedio es de un 99,25 

% del proyecto. El valor de resistencia obtenido en el análisis de las columnas, se 

mueven en un rango entre 24,15 MPa y 26,72 MPa. El valor de resistencia a 

compresión estimada promedio (fck promedio) es de 25,33 MPa, el valor más bajo 

obtenido es el 86,25 % del proyecto, el más alto está en un 95,42% del proyecto y 

el promedio es de un 90,46 % del proyecto. La conclusión la estimación de 

resistencia a la compresión del hormigón puede realizarse empleando de forma 

combinada métodos de ensayos destructivos y no destructivos, lográndose 

veracidad y operatividad en la estimación de resultados que pueden ser útiles para 

los proyectistas cuando se necesita revisar estructuras antiguas en las que se van 

a realizar cambios de uso o revisión a partir de dudas sobre los estados actuales. 

OLIVEIRA, T. M. (2018) del país de Brasil en su revista “Análisis y validación de 

curvas de correlación entre esclerometría y pruebas de compresión para evaluación 

de la resistencia a la compresión del hormigón”. Su objetivo obtuvo curvas de 

correlación entre ensayos de esclerometría y ensayos mecánicos a partir de un 

extenso programa experimental efectuado sobre 630 probetas de hormigón. 

usando materiales y métodos disponibles en Brasil. La metodología fue 

experimental comprendió 7 clases de muestras de concreto identificadas. Los 

resultados que obtuvieron fueron: Posición 1 (→): fcs = 1.5403 Ia – 2.1899, 

Posición 2 (↓): fcs = 1,6045 Ia - 1,4504, Posición 3 (↑): fcs = 1.5887 Ia – 6.1778 

donde: La es el promedio de 16 lecturas del esclerómetro, como se especifica por 

códigos y los valores de cs se compararon con los de f’c obtenidos a partir de 

muestras cilíndricas de hormigón de 28 días de edad, coladas con fines de control 

tecnológico. La conclusión a pesar de que la aplicación de la esclerometría va en 

aumento en todo el mundo, por su factibilidad y características no destructivas, es 

de suma importancia establecer protocolos que permitan curvas de correlación. Los 

resultados experimentales aquí presentados denotan la necesidad de códigos 

específicos para la aplicación segura de esta técnica en aplicaciones prácticas. 

ANDRADE Beatriz, ROSINSKI Arthur, APARECIDO Antonio (2018) en su artículo 

“Prueba de esclerometría para la estimación de resistencia a la compresión del 
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concreto en obras en la Ciudad de Maringá Brasil”. Su objetivo realizó la 

estimación de resistencia a compresión del concreto mediante el ensayo de 

esclerometría en obras que utilizaron hormigón mezclado manualmente en la 

Región de Maringá y evaluarlo, correlacionándolo a los datos recogidos en las 

visitas. La metodología fue de tipo descriptiva fueron seleccionados diez obras en 

curso que utilizaron hormigón colado en obra, a edades entre 45 y 150 días de 

curado. En cada obra se realizó una prueba de esclerometría en columna para 

estimar la resistencia a compresión del hormigón. Resultados para correlacionar 

Qe con la resistencia a compresión del hormigón, una curva obtenida a través de 

pruebas de esclerometría en muestras cilíndricas, Para esta, fueron hecho 14 

ensayos en cuerpos en prueba, entre 28 y 45 días. La curva con la mejor correlación 

fue exponencial, con R² =0.7551, se obtuvieron los resultados de la curva de 

correlación valores entre 35.04 y 49.38. f’c, cor=0. 0002.Qe 3.2136 donde: f’c, cor es 

el valor estimado de resistencia a la compresión. La conclusión se nota qué, con 

presencia de un profesional técnico hay tendencia del concreto posee resistencia 

más alta. El ensayo de esclerometría se presenta como una excelente alternativa 

para la estimación de resistencia a compresión del hormigón, ya que es un ensayo 

sencillo y con equipo en fácil acceso en el mercado. Sin embargo, sus resultados 

dependen de varias variables: tipos de materiales utilizados en el hormigón, 

presencia de huecos y armaduras, uso de desmoldantes, carbonatación, 

preparación de superficie, entre otros. 

KOWALSKI Robert, WRÓBLEWSKA Julia (2018) en el artículo “Aplicación de un 

esclerómetro a la evaluación preliminar de la calidad del hormigón en estructuras 

después del incendio de Polonia”. Su objetivo mostro una descripción y resultados 

de un estudio de la aplicación del método esclerométrico para estimar la calidad del 

concreto en estructuras posteriormente a un incendio. Metodología fue 

experimental.  Resultados se observó una baja significativa en el número de rebote 

dependiendo de la duración del calentamiento. En la viga expuesta a alta 

temperatura durante 60 minutos, el número de rebote se redujo en un 17% y el 

espesor de la capa de concreto dañado fue de 24 mm. Para la viga calentada 

durante 240 minutos, el número de rebote disminuyó significativamente en un 74% 

y el espesor de la capa de concreto degradado fue 46 mm. Conclusión los 

resultados alcanzados corroboran que el método esclerométrico se puede utilizar 
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para realizar la evaluación calidad preliminar del concreto en la capa próxima a la 

superficie de elementos en estructuras después de un incendio. En el estudio 

mostrado, las superficies de las vigas expuestas a altas temperatura no fueron 

triturados, pero se observó una pequeña dispersión de los datos obtenidos. 

Como definición de elementos estructurales: Son partes de una construcción o 

edificación que soportan los esfuerzos y deformaciones de una determinada 

estructura, las estructuras tienen siguientes componentes: (Villarreal, 2011, p.3). 

Columnas, son elementos de concreto armado, son los encargados de soportar 

cargas verticales y también las fuerzas horizontales, dichos elementos actúan a 

compresión, también en algunos casos a tracción (Villareal, 2011, p.14). 

Vigas, son los elementos que soportan cargas transversales en vertical con 

respecto a la viga sobre su eje longitudinal. Normalmente estas trabajan a flexión, 

reciben las cargas de las losas para así transferir a columnas y muros. (Villareal, 

2011, p.24) 

Ensayo de esclerometría, tiene como Normas: (ASTM C805M-13a, NTP 

339.181), su concepto, conocido como martillo de Schmidt o esclerómetro (Neville, 

1995), esta prueba no destructiva es la más antigua y se convirtió en el primer 

instrumento más utilizado en el mundo para la estimación no destructiva de las 

propiedades de la resistencia del concreto, el cual es impulsado por una masa 

metálica por medio de la extensión de un resorte, el cual impacta en un vástago de 

acero expuesta a la superficie del concreto y rebota. (Realpe, 2016, p.16). 

Importancia, determina la dureza superficial del concreto, además es útil para 

evaluar la uniformidad del concreto, puede delimitar las zonas de baja resistencia y 

contribuye junto a otros métodos no destructivos a evaluar estructuras. (NTP 

339.181, 2013, pp.3-4). 

Verificación, el equipo deberá ser revisado y verificado cada año y cuando exista 

dudas en su funcionamiento (NTP 339.181, 2013, p.4). 

Esclerómetro o Martillo de Rebote, es una barra acerada, que recibe un golpe de 

una pieza de acero la cual será empujada por un resorte. Dicho impacto se trasfiere a 

la superficie de concreto, este desplazamiento se registra en escala lineal fija. (ver 

figura 1) (NTP 339.181, 2013, p.4). 

Piedra abrasiva, compuesta por partículas de un tamaño medio de carburo de 

silicio o de otro material de textura equivalente (NTP 339.181, 2013, p.4). 
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Muestras para el ensayo: 

La zona evaluar debe tener como mínimo 6” (150 mm.) de diámetro y 4”. (100 

mm.) de espesor, para evitar lecturas erróneas. Se evitará las zonas que tienen 

rugosidades, vacíos o porosidad y superficies que tengan acabados. Las lecturas 

a ser comparadas, se deben efectuar en la misma dirección del impacto (horizontal, 

vertical, arriba, abajo o inclinadas respetando el mismo ángulo) (NTP 339.181, 

2013, p.5). 

Extracción de Núcleos Diamantinos, tiene como normas: (A.S.T.M. C 42M-13, 

NTP 339.059), su concepto, en estos ensayos se extrae parte del concreto de un 

elemento estructural, este ensayo se emplea para obtener información de la 

resistencia a compresión de estructuras cuando se presentan incertidumbre sobre 

la calidad del concreto que se ha puesto en una estructura, también por indicios de 

deterioro en la estructura o cuando los resultados presentan registros bajos durante 

los ensayos de resistencia a compresión. (ASTM C42, 2004, p.1). 

Importancia, permite determinar resistencia del concreto mediante la extracción de 

muestras representativas de estructuras existentes. Este procedimiento es 

empleado en distintas situaciones, como: cuando hubo anomalías en la 

construcción, deficiencias en el curado, incendio, estructuras antiguas, etcétera 

(NTP 339.059, 2011, p6). 

Diámetro, las muestras deben de tener como mínimo (03) veces el tamaño máximo 

del agregado grueso usado en el concreto (NTP 339.059, 2011, p6). 

Se sugiere que el diámetro mínimo del núcleo extraído sea como mínimo 2 pulg. 

Longitud, de preferencia la muestra capeada está entre 1.9 y 2.1 veces el 

diámetro. Si la relación de longitud/diámetro del núcleo diamantino sobrepasa 2.1, 

disminuir la longitud de este. Los núcleos con relaciones longitud / diámetro igual o 

menores a 1.75 requerirán correcciones (NTP 339.059, 2011, p6). 

Equipo, taladro provisto de una broca de forma cilíndrica con una pared delgada y 

corona diamantada y/o algún material parecido; este equipo deberá contar con un 

sistema de enfriamiento de la broca para impedir la alteración y calentamiento del 

concreto (NTP 339.059, 2011, p4). 

Ensayos de resistencia a la compresión, tiene como normas: (ASTM C 39M – 

16, NTP 339.034) su concepto, es una prueba y/o ensayo muy trascendental para 

obtener la resistencia del concreto, aplicado a las probetas o muestras a cargas 
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axiales y así obtener su resistencia alta a la compresión, generalmente después de 

la edad de 28 días el concreto continúa adquiriendo una mayor resistencia, medido 

en kg/cm² o MPa y con símbolo f’c. (Montealegre, 2019, p. 25).  

Importancia, se emplean primordialmente para comprobar que la mezcla del 

concreto respete los requerimientos de resistencia establecidos (f’c). además, se 

usa en el control de calidad, aceptación o determinación de resistencia en  

elementos estructurales (NTP 339.034, 2015, p.3). 

Máquina de ensayo, su capacidad debe ser conveniente, esta no debe ser 

operada de forma manual (operada con energía) y debe tener una velocidad de 

carga sobre la muestra de 0,25 ± 0,05 MPa. de forma continua. Está equipada de 

dos bloques de acero, uno de ellos se posicionará sobre una rótula, permitiéndole 

acomodarse a la parte superior de la muestra, y el otro se posicionará sobre una 

base sólida en el que descansa la parte inferior. Las caras de estos bloques deben 

se paralelos y deben tener una mínima dimensión no menor al 3% del diámetro de 

las muestras (NTP 339.034, 2015, p.3). 

 

 
 Equipo de ensayo a la compresión 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de Investigación  

• Se tiene por objeto resolver los problemas derivados de la producción, 

distribución, circulación, consumo de bienes y servicios de cualquier 

trabajo humano.  

Se nombra aplicada. Porque es a partir de la investigación básica, 

pura o fundamental de las ciencias reales o de las ciencias formales, 

se forman problemas o hipótesis de trabajo para resolver los 

problemas de la vida productiva de la sociedad. También se le llama 

tecnología, porque su producto no es conocimiento puro, sino 

tecnología (Concytec, 2020, p.5). 

Diseño de Investigación 

• Se tiene una Investigación no experimental, porque el estudio se 

desarrollará en campo y no tendrá control sobre las variables, sin 

embargo, el investigador seleccionará muestras previamente 

establecidas (Hernández, Fernández, Baptista, 2010, p.203). 

También Hernández et al. (2010) indica que es una investigación 

transversal, pues se recolectaran los datos en un tiempo y espacio 

determinado (p.208). 

Nivel de investigación 

• Esta investigación será explicativa, porque según Hernández et al. 

(2010) se responderá las causas de la variabilidad entre los resultados 

obtenidos mediante estos dos métodos para obtener el valor de la 

resistencia a compresión del concreto (p.108). 

Enfoque de investigación 

• Esta investigación es cuantitativa porque según Hernández et al. 

(2010) primero se obtendrán datos, se analizarán ya que estos son 

cuantificables (p.4). 

O: Muestra. 

X: Ensayos a realizar. 

R: Resultados. 
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• Se analizaron los resultados entre los ensayos de esclerometría 

(índice de rebotes y la resistencia a compresión del c° de núcleos 

diamantinos, para encontrar una correlación que vincule ambos 

resultados con la resistencia del concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente. Interpreta los resultados y consecuencias de los 

fenómenos estudiados, en el marco de la hipótesis. (PAITÁN, Humberto 

Ñaupas, et al., 2014. p. 186) 

- Ensayo de esclerometría. 

- Extracción de núcleos diamantinos de concreto. 

Variables dependientes. Dentro del marco teórico no se cambia, a pesar 

de, se cuantifica para poder examinar el resultado de maniobrar las variables 

independientes encima de ella. (SAMPIERI, Roberto Hernández., 2018. p. 

99)  

- Resistencia a la compresión de concreto. 

• Definición conceptual: 

Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometría). Conocido 

como martillo de Schmidt o esclerómetro (Neville, 1995), esta prueba 

no destructiva es la más antigua y se convirtió en el primer instrumento 

más utilizado en el mundo para la estimación no destructiva de las 

propiedades de resistencia del concreto, el cual es impulsado por una 

masa metálica por medio de la extensión de un resorte, el cual 

impacta en un vástago de acero expuesta a la superficie del concreto 

y rebota. (Realpe G. 2016, p.16). 

Variable independiente 2 (Extracción de núcleos diamantinos de 

concreto). En estos ensayos se extrae parte del concreto de un 

elemento estructural, este ensayo se utilizó para obtener información 

de resistencia a la compresión de estructuras cuando se presentan 

dudas sobre la calidad del concreto puesto en una estructura, también 

por indicios de deterioro en la estructura o cuando los resultados 

presentan registros bajos durante los ensayos de resistencia a 

compresión. (ASTM C42 2004, p. 1). 
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Variable dependiente (Resistencia a la compresión de concreto). 

Es una prueba y/o ensayo muy trascendental para obtener la 

resistencia del concreto, aplicado a las probetas o muestras a cargas 

axiales y así obtener su resistencia alta a la compresión, 

generalmente después de la edad de 28 días el concreto continúa 

adquiriendo una mayor resistencia, medido en kg/cm² o MPa y con 

símbolo f’c. (Montealegre 2019, p. 25). 

• Definición operacional: 

Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometría). Para realizar 

dicho trabajo se usó el equipo esclerómetro. 

Variable independiente 2 (Extracción de núcleos diamantinos de 

concreto). Para realizar dicho ensayo se utilizó un taladro de broca 

tubular diamantado para la extracción de los testigos diamantinos de 

concreto. 

Variable dependiente (Resistencia a la compresión de concreto). 

Para realizar dicho ensayo se empleó el equipo o máquina de ensayo 

de resistencia a compresión simple en los testigos diamantinos de 

concreto.    

• Indicadores:  

Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometría). 

- N° de rebotes 

Variable independiente 2 (Extracción de núcleos diamantinos de 

concreto). 

- Pulg. 

Variable dependiente (Resistencia a la compresión de concreto). 

- Años 

- kg/cm² 

• Escala de medición: De razón para las variables del presente estudio 

(Variable independiente y dependiente). 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

Población: Hernández et al. (2010), conjunto de todos los elementos que 

tienen similares características (p. 238). 

La población son los elementos estructurales (vigas y columnas) y núcleos 

diamantinos de tres (03) viviendas de la Residencial Aeropuerto de Juliaca. 

que se detalla en las tablas (ver tabla 1 y 2). 

 

Tabla 1. Ensayos de esclerometría 
 

ENSAYOS DE ESCLEROMETRÍA 

 

MUESTRA 

N° DE ENSAYOS EN ELEM. 
ESTRUCTURALES TOTAL, N° DE 

PUNTOS 

 

VIGAS COLUMNAS  

VIVIENDA 01 3 3 6  

VIVIENDA 02 3 3 6  

VIVIENDA 03 3 3 6  

TOTAL 9 9 18  

                        Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 2. Ensayos de extracción de núcleos diamantinos 
 

ENSAYOS DE NÚCLEOS DIAMANTINOS 

 

MUESTRA 

N° DE ENSAYOS EN ELEM. 
ESTRUCTURALES TOTAL, N° DE 

PUNTOS 

 

VIGAS COLUMNAS  

VIVIENDA 01 3 3 6  

VIVIENDA 02 3 3 6  

VIVIENDA 03 3 3 6  

TOTAL 9 9 18  

                           Fuente: elaboración propia. 
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 Núcleos diamantinos 

 

• Criterios de inclusión: Se refiere a la totalidad de las características 

particulares el cual debe poseer una cosa (sujeto) con el fin de que 

esta sea incluida en la investigación. (Arias, Villasís y Novales, 2016, 

p. 204).  

- Viviendas de (02) dos pisos 

- Elem. Estructurales (Columnas y vigas) sin revestimiento. 

• Criterios de exclusión: Se trata a características el cual pueden 

cambiar o modificar los resultados presentados por el participante, 

haciéndolo no apto para la investigación. Estos criterios de exclusión 

suelen estar relacionados con la edad, Es importante señalar que 

estas propiedades no corresponden al "opuesto" de los criterios de 

inclusión. (Arias, Villasís y Novales, 2016, p. 204).  

- Elem. Estructurales (Columnas y vigas) con revestimiento. 

Muestra: Para Hernández et al. (2010), es un subconjunto perteneciente a 

una población (p. 236). 

En el presente estudio el total de la población se convirtió en la muestra. 

Muestreo: Proceso por el cual se sabe la probabilidad que puede tener un 

elemento de estar en la muestra” (Arias, 2006, p. 83). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de investigación: Hernández et al. (2010) las técnicas son una 

agrupación de recursos diseñados para obtener, acumular, examinar y 

transmitir los datos sobre la situación que se investiga (p. 250). 

Se utilizó las técnicas de observación, estudios profesionales, ensayos 

destructivos (núcleos diamantinos), ensayos no destructivos (esclerometría) 

de los elementos estructurales, considerando las características de cada 

vivienda, de esta forma realizaremos una medición cuantitativa. 

Instrumentos de recolección de datos: Los formatos de evaluación, son 

instrumentos de recopilación de datos, donde participan elementos 

seleccionados que otorgan respuestas ya sea oral o escrita. Amaru, Vargas 

(2017, p. 55) 

Los instrumentos utilizados son: 

- Formatos para el recojo de datos del ensayo de esclerometría. 

- Formatos para el recojo de datos del ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Validez: Hernández et al. (2010) es el grado en la que un instrumento mide 

verdaderamente las variables que intenta medir (p.200). 

La validez de esta investigación es respaldada por (03) juicios de expertos. 

Confiabilidad: Hernández et al. (2010) se refiere al grado en que su 

aplicación reiterada al mismo sujeto u cosa ocasiona resultados iguales. (p. 

200). 

 

3.5. Procedimientos: 

Primero se solicitó autorización al presidente de la Residencial Aeropuerto 

de Juliaca, para realizar un recorrido del área a ser estudiada, 

posteriormente se procederá a visitar a las viviendas seleccionadas y se 

pedirá a los propietarios nos brinden facilidades para realizar los ensayos 

correspondientes. 

Se efectuó los ensayos con el equipo de esclerometría (índice de rebote) 

realizado a los elementos estructurales en viviendas se consideró lo 

siguiente: 
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• Las superficies ensayadas, eran de un espesor no menor a 100 

milímetros. Se quitó de la superficie (pintura, polvo u otro elemento 

ajeno del concreto). 

• Se habilitó la superficie del ensayo realizando un pulido utilizando 

piedra abrasiva sobre la superficie de prueba. No deberá realizar el 

ensayo en concreto congelado. No se realizará el ensayo 

directamente sobre acero de refuerzo con un recubrimiento menor de 

20 milímetros. 

• Para poder comparar las lecturas, los ensayos se realizaron en la 

misma dirección de impacto. 

• Se apoyó con firmeza el equipo manteniendo el émbolo perpendicular 

a la superficie, aumentando progresivamente la presión hasta que el 

martillo impacte y se tome la lectura aproximándolo al entero. No 

deberá realizarse dos impactos en menos de 25 milímetros.  

• Para el cálculo, se realizó diez (10) disparos con el esclerómetro y se 

obtuvo el promedio. Se eliminó las lecturas que difieran del promedio 

en más de 6 unidades y se logró un promedio final. Si más de 2 

lecturas varían en 6 unidades del promedio, se descartó todas las 

lecturas. 

Posteriormente se ha realizado la extracción de núcleos diamantinos de 

concreto, para ello se ha tenido en cuenta lo siguiente: 

• Se ha realizado un escaneo de las áreas de extracción, esto para no 

afectar el acero de refuerzo de la estructura. 

• La extracción se realizó de manera perpendicular a la superficie del 

elemento, cuidando que no existan juntas ni estén próximas a los 

bordes, esto se ejecutó con un taladro de broca tubular de diamantina.  

• Una hora después se colocó las muestras en bolsas selladas, lo que 

aseguró un adecuado acondicionamiento y así se evitó abolladuras, 

deterioros y humedad en la superficie de las probetas extraídas.  

• Por último, se procedió a realizar el rompimiento de los núcleos 

diamantinos, este procedimiento se efectuó después de cinco (07) 

días de su extracción y perfilado de las muestras. 
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Para la reposición de orificios: 

• Se limpiaron internamente las áreas con la ayuda de trapos.  

• Se realizó el preparado del mortero de reparación y epóxico, 

siguiendo las indicaciones del fabricante. Esta mezcla es uniforme. 

• La superficie interna del orificio se ha empapada con epóxico, con la 

ayuda de una brocha. Mientras aún este fresco, se rellenó con mortero 

de reparación.  

• La superficie exterior es frotachada. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Esta es una disciplina que nos da una metodología, basada en las 

matemáticas, para recopilar, procesar, resumir y presentar informaciones 

relevantes para un estudio de interés, convirtiéndolos para interpretar las 

estadísticas para sacar conclusiones, garantizar la adecuación de los 

procedimientos. Además, propone métodos que favorezca deducir 

características a partir de muestras de elle. (Rustom, 2012, p.9). 

Los resultados obtenidos, son insertados en una base de datos en Excel 

(tablas y figuras), utilizando métodos estadísticos descriptivos, donde se ha 

utilizado t de student obteniendo la media, varianza y la desviación estándar, 

los que son analizados e interpretados para validar o rechazar la hipótesis 

planteada en esta investigación, se utilizaran tablas, gráficos y correlaciones 

que nos permitirá obtener conclusiones.  

 

3.7. Aspectos eticos:  

En esta investigación se ha respetado los adecuados procedimientos 

técnicos basándonos en las normas estipuladas en el R.N.E. (E-060 de 

concreto armado) y las N.T.P. por otro lado el investigador posee principios 

éticos y morales, lo que se verá reflejado en el recojo y análisis de datos, 

también se contará con el asesoramiento y respaldo de los profesionales 

especialistas del laboratorio. 
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IV. RESULTADOS: 

En la presente se muestran los resultados de las pruebas obtenidas de los ensayos 

de investigación basada en la información mediante técnicas e instrumentos, de 

esta manera están plasmados los resultados a través de cuadros, gráficos 

estadísticos y descripciones realizadas, por lo que permitirá solucionar los objetivos 

de la presente investigación planteada. 

Las viviendas evaluadas se encuentran localizadas en la Residencial Aeropuerto 

de la Ciudad de Juliaca. 

 Fotografía de ubicación de la R.A.J. 
 

Resultados con respecto al objetivo específico 1. 

Se observa los resultados obtenidos mediante los ensayos de esclerometría 

(número de rebotes) de los elementos estructurales (columnas y vigas) en 03 

viviendas, alcanzando el índice de rebote promedio (q) (ver tabla 3). El índice de 

rebote promedio mínimo es de 15,00 y el máximo promedio de rebotes es de 29.00 

, teniendo como promedio de 180 puntos muestreadas es de 23.00 rebotes. 
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Tabla1. Resultado de los ensayos de índice de rebotes con esclerómetro 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Fotografía 1 y 2: Se realizó los ensayos con esclerómetro en los elementos 

estructurales (columnas y vigas) de las viviendas Residencial Aeropuerto.  

q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 q10

DV1-1, EV1-1 2 C-1  (30x25 cm2) 19 22 24 20 23 21 23 22 21 24 21.90

DV1-2, EV1-2 2 C-1  (30x25 cm2) 22 20 21 20 19 22 22 20 19 21 20.60

DV1-3, EV1-3 2 C-1  (30x25 cm2) 24 22 22 23 22 21 23 22 21 23 22.30

DV1-4, EV1-4 1 V-1  (25x20 cm2) 22 21 24 23 22 25 24 22 24 23 23.00

DV1-5, EV1-5 1 V-1  (25x20 cm2) 15 14 17 15 14 15 16 14 15 15 15.00

DV1-6, EV1-6 1 V-1  (25x20 cm2) 20 24 24 23 21 20 22 21 22 23 22.00

DV2-7, EV2-7 2 C-1  (25x25 cm2) 20 19 21 18 20 22 21 22 20 22 20.50

DV2-8, EV2-8 2 C-1  (25x25 cm2) 24 23 26 24 26 23 26 27 24 25 24.80

DV2-9, EV2-9 2 C-2  (25x30 cm2) 22 24 21 25 24 26 23 24 22 23 23.40

DV2-10, EV2-10 2 V-1  (25x20 cm2) 16 17 14 15 14 16 15 16 15 17 15.50

DV2-11, EV2-11 2 V-1  (25x20 cm2) 16 20 18 20 16 17 18 17 16 16 17.40

DV2-12, EV2-12 2 V-1  (25x20 cm2) 27 25 26 27 28 25 26 24 28 28 26.40

DV3-13, EV3-13 1 C-2  (25x30 cm2) 22 26 24 24 26 23 25 23 25 23 24.10

DV3-14, EV3-14 1 C-1  (25x25 cm2) 30 28 31 29 28 27 29 28 30 27 28.70

DV3-15, EV3-15 1 C-1  (25x25 cm2) 31 28 30 27 29 28 30 29 27 31 29.00

DV3-16, EV3-16 2 V-1  (25x20 cm2) 28 25 27 26 28 29 26 29 27 28 27.30

DV3-17, EV3-17 2 V-1  (25x20 cm2) 29 26 28 26 30 30 25 29 28 27 27.80

DV3-18, EV3-18 2 V-1  (25x20 cm2) 25 24 22 25 27 27 28 24 24 28 25.40
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Resultados con respecto al objetivo específico 2. 

Con respecto al desarrollo del siguiente objetivo indicamos a continuación las tablas 

donde se detallan los resultados de las pruebas de resistencia a compresión del 

concreto (f’c) por el método de núcleos diamantinos de (03) viviendas tomadas, tal 

como muestra (ver tablas 6, 7, y 8). 

 

Tabla2. Resultado de los ensayos de resistencia a compresión de núcleos 
diamantinos (viv. 01) 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla3. Resultado de los ensayos de resistencia a compresión de núcleos 
diamantinos (viv. 02) 

Fuente: elaboración propia 

 

ALTURA 

(cm)

DIÁMETRO 

(cm)
ESBELTEZ

FACTOR DE 

CORRECCIÓN

CARGA DE 

ROTURA 

(kg)

ÁREA (cm²)

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm²)

COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 616.00 13.20 46.70

COLUMNA 8.15 4.10 1.99 1.00 546.70 13.20 41.40

COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 632.50 13.20 48.00

VIGA 8.25 4.10 2.01 1.00 651.20 13.20 49.40

VIGA 8.20 4.10 2.00 1.00 435.60 13.20 33.00

VIGA 8.20 4.10 2.00 1.00 620.40 13.20 47.00

N°
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL

VARIABLES GEOM. ASTM C-42 ENSAYO A COMPRESIÓN ASTM C-39

V
IV

. 
0
1

ALTURA 

(cm)

DIÁMETRO 

(cm)
ESBELTEZ

FACTOR DE 

CORRECCIÓN

CARGA DE 

ROTURA 

(kg)

ÁREA (cm²)

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm²)

COLUMNA 8.25 4.10 2.01 1.00 544.50 13.20 41.30

COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 738.10 13.20 56.00

COLUMNA 8.15 4.10 1.99 1.00 675.40 13.20 51.20

VIGA 8.20 4.10 2.00 1.00 445.50 13.20 33.80

VIGA 8.25 4.10 2.01 1.00 487.30 13.20 37.00

VIGA 8.25 4.10 2.01 1.00 820.60 13.20 62.20

N°
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL

VARIABLES GEOM. ASTM C-42 ENSAYO A COMPRESIÓN ASTM C-39

V
IV

. 
0
2
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Tabla4. Resultado de los ensayos de resistencia a compresión de núcleos 
diamantinos (viv. 03) 

Fuente: elaboración propia 

 

De los ensayos realizados de resistencia a compresión a los corazones diamantinos 

de los elementos estructurales (columnas y vigas), se aprecia los siguientes 

resultados como: 33.00 kg/cm² (f’c) mínimo y un máximo de 68.60 kg/cm² (f’c), 

teniendo como promedio de 18 puntos muestreadas de 51.36 kg/cm² (f’c).    

ALTURA 

(cm)

DIÁMETRO 

(cm)
ESBELTEZ

FACTOR DE 

CORRECCIÓN

CARGA DE 

ROTURA 

(kg)

ÁREA (cm²)

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm²)

COLUMNA 8.15 4.10 1.99 1.00 717.20 13.20 54.40

COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 895.40 13.20 67.90

COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 905.30 13.20 68.60

VIGA 8.20 4.10 2.00 1.00 829.40 13.20 62.90

VIGA 8.25 4.10 2.01 1.00 860.20 13.20 65.20

VIGA 8.20 4.10 2.00 1.00 771.10 13.20 58.50

V
IV

. 
0
3

N°

ELEMENTO 

ESTRUCTU

RAL

VARIABLES GEOM. ASTM C-42 ENSAYO A COMPRESIÓN ASTM C-39
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Fotografía 3, 4, 5, 6, 7 Y 8: Se efectuaron un escaneo de las áreas a extraer los 

ensayos de extracción de núcleos diamantinos en elementos estructurales 

(columnas y vigas) de las viviendas Residencial Aeropuerto. 
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Se aprecia finalmente la correlación entre los resultados obtenidos a través de 

ensayos de esclerometría (índice de rebotes) y el nivel de credibilidad de los 

resultados obtenidos de los ensayos de la resistencia a compresión de los 

corazones diamantinos. En seguida se aprecian los datos (ver tabla 7). 

 

Tabla5. Resultados para determinar la curva personalizada entre número de 
rebotes y núcleos diamantinos 

                   Fuente: elaboración propia 

 Con respecto a la curva personalizada entre número de rebotes y 
núcleos diamantinos 

 

N° DE VIVIENDA PISO
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL

PROM. N° 

DE 

REBOTES

F’C  NÚCLEOS 

DIAMANTINOS 

KG/CM²

2 COLUMNA 21.90 46.70

2 COLUMNA 20.60 41.40

2 COLUMNA 22.30 48.00

1 VIGA 23.00 49.40

1 VIGA 15.00 33.00

1 VIGA 22.00 47.00

2 COLUMNA 20.50 41.30

2 COLUMNA 24.80 56.00

2 COLUMNA 23.40 51.20

2 VIGA 15.50 33.80

2 VIGA 17.40 37.00

2 VIGA 26.40 62.20

1 COLUMNA 24.10 54.40

1 COLUMNA 28.70 67.90

1 COLUMNA 29.00 68.60

2 VIGA 27.30 62.90

2 VIGA 27.80 65.20

2 VIGA 25.40 58.50
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Luego de interpolar los resultados alcanzados entre el número de rebotes con 

(esclerómetro) y núcleos diamantinos. Como puede apreciar los resultados se 

ajusta a una ecuación lineal (ver Figura 6). luego, se realiza el procedimiento o 

sustento matemático. 

 

Tabla6. Resultados y procedimientos para obtener la ecuación lineal 

Fuente: elaboración propia 

 

Estos son los pasos para determinar la ecuación lineal 𝒚 = 𝒂𝒙 + 𝒃. 

En la que: n=18 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° DE 

REBOTES 

(X)

F'C DE 

NUCLEOS 

DIAM. (Y)

X² XY e²

21.90 46.70 479.6 1022.7 48.2 -1.5 2.4 21.7

20.60 41.40 424.4 852.8 44.8 -3.4 11.3 99.2

22.30 48.00 497.3 1070.4 49.3 -1.3 1.7 11.3

23.00 49.40 529.0 1136.2 51.2 -1.8 3.2 3.8

15.00 33.00 225.0 495.0 29.8 3.2 10.5 337.1

22.00 47.00 484.0 1034.0 48.5 -1.5 2.3 19.0

20.50 41.30 420.3 846.7 44.5 -3.2 10.2 101.2

24.80 56.00 615.0 1388.8 56.0 0.0 0.0 21.5

23.40 51.20 547.6 1198.1 52.3 -1.1 1.1 0.0

15.50 33.80 240.3 523.9 31.1 2.7 7.3 308.4

17.40 37.00 302.8 643.8 36.2 0.8 0.7 206.2

26.40 62.20 697.0 1642.1 60.3 1.9 3.6 117.5

24.10 54.40 580.8 1311.0 54.1 0.3 0.1 9.2

28.70 67.90 823.7 1948.7 66.5 1.4 2.0 273.5

29.00 68.60 841.0 1989.4 67.3 1.3 1.7 297.2

27.30 62.90 745.3 1717.2 62.7 0.2 0.0 133.1

27.80 65.20 772.8 1812.6 64.1 1.1 1.3 191.5

25.40 58.50 645.2 1485.9 57.6 0.9 0.8 51.0

415.10 924.50 9870.87 22119.28 60.36 2202.70

              10.45 (    )²  𝒚 𝒚 

𝑎  
3 ∗ 22119.28  415.10 ∗ 924.50

18 ∗ 9870.87  415.10²
 

𝑎  2.6803 
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El valor de "b" se determinó mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

  

 

 

Para poder determinar el promedio "y", se resolvió mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para determinar el coeficiente de determinación "𝑅", se resolvió de la siguiente 

manera.  

 

 

 

 

 

 

 

Se ha logrado alcanzar una ecuación lineal y = 2.6803x - 10.45. Esto demuestra 

que el coeficiente de determinación es del 97.26% y existe una buena relación entre 

las dos variables. 

 

 

 
 

𝑏  
∑y  a∑x

n
 

𝑏   669.89 

𝑏  
924.50  2.6803 ∗ 415.10

18
 

y̅=
∑y

n
 

�̅�=
924.50

18
 

�̅�=51.36 

R2=1(
∑e²

∑ (Y−Y )² 
) 

R2=1(
60.36

2202.70
) 

R2=0.9726 
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Prueba t de student para dos muestras 

La estadística se desarrolló a partir de los resultados obtenidos de los ensayos de 

esclerometría con el equipo (esclerómetro) en los elementos estructurales. 

 

Tabla7. Resultados de esclerometría índice de rebotes promedio  
 

ITEM COLUMNAS VIGAS 

1 21.900 23.000 

2 20.600 15.000 

3 22.300 22.000 

4 20.500 15.500 

5 24.800 17.400 

6 23.400 26.400 

7 24.100 27.300 

8 28.700 27.800 

9 29.000 25.400 

 Media 23.9222 22.2000 

 Varianza 9.89444 25.71250 

Desv. estándar 3.14554 5.07075 

n 9 9 

 

Tabla8. Resultados de prueba F para varianza de índice de rebotes promedio 
 

  COLUMNAS VIGAS 

Media 23.92222222 22.2 

Varianza 9.894444444 25.7125 

Observaciones 9 9 

Grado de libertad 8 8 

F experimental 0.384810674  
P(F<=f) una cola        0.099180860  

F crítico 3.438101233   

 

Donde: 

 

T𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 > Texperimental 

 

Entonces acepto la hipótesis nula por que 𝑇𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = 3.438101233 > 𝑇𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 

0.384810674 
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Tabla9. Resultados de (f’c) núcleos diamantinos en kg/cm² 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla10. Resultados de prueba F para varianza de (f’c) núcleos diamantinos en 
kg/cm² 

 

  COLUMNAS VIGAS 

Media 52.83333333 49.8888889 

Varianza 101.9325 168.528611 

Observaciones 9 9 

Grado de libertad 8 8 

F experimental 0.604837952  
P(F<=f) una cola 0.246427247  
F crítico 3.438101233   

 

Donde: 

T𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 > Texperimental 

 

Entonces acepto la hipótesis nula por que 𝑇𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = 3.438101233 > 𝑇𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 

0.604837952 

 

Planteamiento de hipótesis 

Hipótesis nula: Que los valores del número de rebotes de esclerometría son = a 

los valores de la resistencia obtenidas por núcleos diamantinos. 

Hipótesis alterna: Los valores del número de rebotes de esclerometría son ≠ a los 

de resistencia obtenidas por núcleos diamantinos. 

ITEM COLUMNAS VIGAS 

1 46.700 49.400 

2 41.400 33.000 

3 48.000 47.000 

4 41.300 33.800 

5 56.000 37.000 

6 51.200 62.200 

7 54.400 62.900 

8 67.900 65.200 

9 68.600 58.500 

Media 52.8333 49.8889 

Varianza 101.93250 168.52861 

Desv. estándar 10.09616 12.98186 

n 9 9 
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V. DISCUSIÓN: 

 

VÉLEZ GALLARDO, Gustavo Antonio (2019). Concluyó que midió la regides del 

concreto respetando el tiempo (edad) y el tamaño nominal máximo de cada 

espécimen usando el equipo (esclerómetro) con la finalidad de obtener una 

correlación con la resistencia del concreto, efectuando así una correlación entre la 

dureza superficial y la resistencia a compresión del concreto en las distintas 

edades, el autor ha obtenido ecuaciones de correlación más óptimas para todas las 

ecuaciones de correlación, es decir, ecuaciones cúbicas con un coeficiente de 

determinación (R²) superior al 95% de éxito. Comparada con los resultados 

obtenidos en la presente investigación, la ecuación correlacional lineal es la más 

optima de todas las ecuaciones de correlación y presenta un coeficiente de 

determinación (R²) superior a 97.26%. Por lo que existe concordancia con los 

resultados obtenidos con el trabajo de tesis de Vélez. De los resultados obtenidos 

con el equipo (esclerómetro). se asevera que el método usado puede ser aplicado 

por tener un grado de confiabilidad in-situ, aun así, no debe descartarse realizar 

otro método destructivo que señalen la resistencia real del concreto. 

Según QUISPE FUENTES, Daniel Christian (2018). Tuvo como objetivo conocer 

la situación actual del concreto en las edificaciones (viviendas) de la ciudad de 

Puno, tomándose 751 muestras para ser ensayados (esclerometría). Los 

resultados presentan resistencia a la compresión de f’c = 28.34 kg/cm² hasta f’c = 

368.78 kg/cm² y un promedio de f’c = 151.89 kg/cm², lo que significa el 82.26 % de 

las estructuras de las viviendas de la Ciudad de Puno no supera f’c = 210 kg/cm² 

exigido por las normas. Desde mi punto vista estoy en desacuerdo por que la norma 

ASTM C805 establece que el ábaco no debería utilizarse proporcionada por el 

fabricante del equipo con la finalidad de determinar la resistencia a compresión del 

concreto, por lo que se indica que las resistencias entre el número de rebotes y la 

resistencia del concreto (f`c). Solo se puede utilizar para indicar la resistencia 

relativa del concreto. 

Tenemos a AGUIRRE MAMANI, Canndy Lizseth (2018). Teniendo como 

resultados del diagrama obtenido con resistencias a la compresión de probetas 

normalizadas de 6 pulg. x 12 pulg.  y núcleos diamantinos sustraídos de losas, nos 

permite confirmar que hay una correlación de tipo cuadrático, se encontró un r²= 
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0.98 de éxito. Comparada con los resultados de la investigación la ecuación de 

correlación de los núcleos diamantinos y la rotura de la extracción de las probetas 

de 2 pulg. x 4 pulg. Entre todas las correlaciones, la ecuación de correlación lineal 

es la más optima, el cual tiene el coeficiente de determinación (R²) que es superior 

a 0.9726, lo cual es 97.26% de acierto, por lo cual existe una concordancia con los 

datos obtenidos en la tesis de Aguirre. 

 

VI. CONCLUSIONES: 

Para determinar la variación de la resistencia del concreto entre la resistencia a 

compresión (f’c) núcleos diamantinos y el número de rebotes de esclerometría, se 

realizó según norma (ASTM C805) de esclerometría y (ASTM C - 42 y ASTM C - 

39) de extracción, acondicionamiento y roturas de núcleos diamantinos de concreto 

según norma, respetando los adecuados procedimientos técnicos basándonos en 

las normas. se realizó una correlación cuantitativa según el código ACI 228.1R, 

para estimar la resistencia del concreto in-situ.  

Finalmente, con el ensayo de esclerometría no se puede determinar la resistencia 

a compresión del concreto según indica la norma ASTM C805 de esclerometría, 

más si para estimar la uniformidad del concreto de una estructura. 

Para determinar la resistencia a compresión real del concreto es necesario realizar 

el ensayo de núcleos diamantinos, ya que este ensayo destructivo es el más 

confiable. 

En cuanto a los ensayos de esclerometría (número de rebotes) a 03 viviendas y se 

obtuvo un total de 180 puntos de los cuales 06 puntos se tomaron en cada vivienda 

entre (columna y vigas), Cabe indicar el número de rebotes determinados no tiene 

una variabilidad mayor por lo que no es necesario uniformizar los resultados. El 

índice de rebote promedio mínimo es de 15,00 y el máximo promedio de rebotes es 

de 29.00, teniendo como promedio de 180 puntos muestreadas es de 23.00 

rebotes, no se debe utilizar el abaco del fabricante del equipo (esclerómetro) para 

determinar la resistencia a compresión del concreto de acuerdo, tal como indica el 

código ACI-228.1R. 

Se realizaron en 03 viviendas los ensayos destructivos, extrayendo la cantidad de 

18 núcleos diamantinos, luego se calculó los resultados obtenidos del laboratorio 

de la resistencia a compresión, de los ensayos realizados de resistencia a la 
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compresión a los corazones diamantinos de los elementos estructurales (columnas 

y vigas), se aprecia los siguientes resultados como: 33.00 kg/cm² (f’c) mínimo y un 

máximo de 68.60 kg/cm² (f’c), teniendo como promedio de 18 puntos muestreadas 

de 51.36 kg/cm² (f’c). 

Por último, para la determinación de una ecuación lineal entre el número de rebotes 

y la (f’c) de la extracción de núcleos diamantinos de los diversos elementos 

estructurales (columnas y vigas). Se ha logrado alcanzar una ecuación lineal y = 

2.6803x - 10.45. Esto demuestra que el coeficiente de determinación (R²) es 

97.26% y existe una buena relación entre las dos variables. 

 

VII. RECOMENDACIONES: 

 

• Efectuar una investigación profunda del concreto entre ambos ensayos, 

(método de esclerometría y núcleos diamantinos), ya que esto disminuirá la 

incertidumbre a las personas dedicadas a la construcción y al área 

encargada de la investigación del concreto.  

• Buscar un asesoramiento técnico y adecuado en las futuras construcciones, 

respetado los adecuados procedimientos técnicos basándonos en las 

normas indicadas. 

• Con el ensayo de esclerometría no se puede determinar la resistencia a 

compresión del concreto según indica la norma ASTM C805 y el ACI-228.1R 

de esclerometría, más si para evaluar la uniformidad superficial del concreto 

de una estructura. 

• Utilizar los ensayos de resistencia a compresión a los corazones diamantinos 

de acuerdo a las normas (A.S.T.M. C 42 y NTP 339.059) tal como: diámetro 

mayor o igual a 3.70 pulg. o diámetro mayor o igual a 2 pulg. Del tamaño 

nominal del agregado grueso. Los resultados obtenidos en la presente 

investigación de los corazones diamantinos de 2 pulg, salieron muy 

distorsionados.  

• Las resistencias a compresión de núcleos diamantinos de 2 pulg. Son 

conocidas a ser comúnmente más bajas y más variables que aquellos 

núcleos de 4 pulg. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

TÍTULO: VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENTRE EL MÉTODO DE ESCLEROMETRÍA Y NÚCLEOS DIAMANTINOS, 

RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA – PUNO 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DESCRIPCIÓN CONCEPTUAL 
DESCRIPCIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 1      
- Ensayo de 
esclerometría. 

Conocido como martillo de Schmidt o esclerómetro 
(Neville, 1995), esta prueba no destructiva es la más 
antigua y se convirtió en el primer instrumento más 
utilizado en el mundo para la estimación no destructiva 
de las propiedades de resistencia del concreto, el cual es 
impulsado por una masa metálica por medio de la 
extensión de un resorte, el cual impacta en un vástago de 
acero expuesta a la superficie del concreto y rebota. 
(Realpe G. 2016, p.16). 

Para realizar dicho 
trabajo se hará uso 
del equipo 
esclerómetro. 

Dureza 
superficial 

N° de rebotes 

De Razón  

 

 

Homogeneidad 
del concreto 

N° de rebotes 

 

 

 

 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 2     
- Extracción de núcleos 
diamantinos de 
concreto. 

En estos ensayos se extrae parte del concreto de un 
elemento estructural, este ensayo se utiliza para obtener 
información de la resistencia a la compresión de 
estructuras cuando se presentan dudas sobre la calidad 
del concreto que se ha puesto en una estructura, también 
por indicios de deterioro en la estructura o cuando los 
resultados presentan registros bajos durante los ensayos 
de resistencia a compresión. (ASTM C42 2004, p. 1). 

Para realizar dicho 
ensayo se utilizará 
un taladro de broca 
tubular diamantado 
para la extracción 
de los testigos 
diamantino de 
concreto. 

Diámetro pulg. 

De Razón  

 

 
 
 

 

Longitud pulg. 
 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE                         
- Resistencia a la 
compresión de 
concreto 

Es una prueba y/o ensayo muy trascendental para 
obtener la resistencia del concreto, aplicado a las 
probetas o muestras a cargas axiales y así obtener su 
resistencia alta a la compresión, generalmente después 
de la edad de 28 días el concreto continúa adquiriendo 
una mayor resistencia, medido en kg/cm² o MPa y con 
símbolo f’c. (Montealegre 2019, p. 25). 

Para realizar dicho 
ensayo se utilizará 
el equipo o máquina 
de ensayo de la 
resistencia a la 
compresión simple 
en los testigos 
diamantinos de 
concreto.    

Edad Años 

De Razón  

 

 

 

Rango de 0 - 350 
kg./cm² 

kg./cm² 

 

 

 



  

 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

TÍTULO: VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENTRE EL MÉTODO DE ESCLEROMETRÍA Y NÚCLEOS DIAMANTINOS, 

RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA – PUNO 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

PROB. GENERAL: ¿Cuál 
es el nivel de variación de la 
resistencia del concreto 
entre el método de 
esclerometría y núcleos 
diamantinos, Residencial 
Aeropuerto, ¿Juliaca – 
Puno? 

OBJ. GENERAL: Determinar el nivel de 
variación de la resistencia del concreto entre el 
método de esclerometría y núcleos 
diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca - 
Puno 

HIP. GENERAL:  El nivel de variación de la 
resistencia del concreto entre el método de 
esclerometría y núcleos diamantinos, 
Residencial Aeropuerto, Juliaca – Puno, es 
leve 

VARIABLE 
INDEPEDIENTE: 
- Ensayo de Esclerometría 
- Extracción de Núcleos 
Diamantinos 

PROB. ESP. 1: ¿Cuál es la 
resistencia del concreto por 
el método de esclerometría, 
Residencial Aeropuerto, 
¿Juliaca – Puno? 

OBJ. ESP. 1: Conocer la resistencia a la 
compresión del concreto por el método de 
esclerometría, Residencial Aeropuerto, Juliaca 
– Puno 

HIP. ESP. 1: La resistencia a la compresión por 
el método de esclerometría es mayor a 210 
kg/cm², Residencial Aeropuerto, Juliaca – 
Puno 

VARIABLES 
DEPENDIENTES: 
- Resistencia a la compresión 
de concreto 

PROB. ESP. 2: ¿Cuál es la 
resistencia del concreto por 
el método de núcleos 
diamantinos, Residencial 
Aeropuerto, ¿Juliaca – 
Puno? 

OBJ. ESP. 2: Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto por el método de 
núcleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, 
Juliaca – Puno 

HIP. ESP. 2: La resistencia a la compresión por 
el método de núcleos diamantinos es mayor a 
210 kg/cm², Residencial Aeropuerto, Juliaca – 
Puno 

  

 

 

 

 



  

 

Anexo 3: Instrumento de recolección de datos 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Anexo 4: Plano de ubicación Residencial Aeropuerto 



  

 

Anexo 5: Fotografías 

 

Fotografía 9, 10 y 11: Se muestra la vivienda 1, 2 y 3 donde se realizó los ensayos 

de esclerometría y ensayos de núcleos diamantinos 



  

 

 

Fotografía 12, 13, 14 y 15: Se muestra realizando ensayos de esclerometría en 

elementos estructurales (columnas y vigas). 

 



  

 

 

Fotografía 16, 17, 18 y 19: Se muestra realizando ensayos de extracción de núcleos 

diamantinos en elementos estructurales (columnas y vigas). 

 



  

 

 

Fotografía 20, 21, 22 y 23: Se muestra realizando ensayos de resistencia a la 

compresión a los núcleos diamantinos de los elementos estructurales (columnas y 

vigas) 



  

 

Anexo 6: Ensayos realizados en laboratorio 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

  



  

 

 



  

 

 



  

 

  



  

 

  



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Anexo 7: Certificados de calibración de equipos 



  

 

 



  

 

 


