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Resumen

Por medio de la presente investigacion se tiene como objetivo determinar el nivel
de variacién de la resistencia del concreto entre el método de esclerometria y
nacleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca - Puno. La metodologia es
descriptiva, el disefio es no experimental, en cuanto al reconocimiento efectuado
de 03 viviendas, 180 puntos muestreadas con equipo (esclerometro) y 18 puntos
del ensayo de resistencia a compresion de los ndcleos diamantinos, el recojo de
los datos se realiz6 a través de formatos para el ensayo de esclerometria y ensayo
de resistencia a compresion de los ndcleos diamantinos. Los resultados, se
obtienen a través de nucleos diamantinos (f'c) y el numero de rebotes, donde se ha
determinado una ecuacion lineal y = 2.6803x - 10.45, esto demuestra que el
coeficiente de determinacion es 97.26%. El promedio de los ensayos de
esclerometria es 23.00 rebotes, de los ensayos de resistencia a compresion de
nacleos diamantinos de 2 pulg x 4 pulg. se tiene un promedio de 51.36 kg/cmz2.
Conclusion, no se debe utilizar el abaco del fabricante del equipo (esclerémetro)
segun norma ASTM C805 y el cddigo ACI-228.1R para determinar la resistencia a
compresion del concreto, mas si para proporcionar indicaciones relativas del
concreto en una estructura. Para determinar la resistencia a compresion real del
concreto es necesario realizar el ensayo de nucleos diamantinos, ya que este

ensayo destructivo es el mas confiable.

Palabras claves: Numero de rebotes, extraccion de nucleos diamantinos y

resistencia a la compresion.
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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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|. INTRODUCCION

En los ultimos afos en nuestro pais, el sector de la construccion se ha aumentado
notoriamente por la promocion de programas estatales y privadas. Ante ello los
ensayos destructivos y no destructivos cobraron gran importancia para la obtencién
del control de calidad del concreto, actualmente el ensayo de extraccion de nucleos
diamantinos tiene mayor fiabilidad, sin embargo, acarrea costos elevados. (Amat,
Valero, 2018, p.4). Por ello en esta investigacion, se realizara una evaluacion de la
variacion entre el método de esclerometria y nlcleos diamantinos en la resistencia
a la compresion del concreto de viviendas autoconstruidas de la Residencial
Aeropuerto - Juliaca.

Internacionalmente en la préactica ingenieril existe la necesidad de encontrar la
resistencia a compresion del concreto que es de vital importancia. En diversos
paises como: Brasil, Bolivia, Colombia, Cuba, Ecuador, entre otros. La existencia
de multiples 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 realizacién y su efecto no dafiino sobre las estructuras, en el cual se muestran
casos en que se estima la resistencia a compresion del concreto, combinando
ensayos de esclerometria (no destructivos) con ensayos de extraccion de nucleos
diamantinos (destructivos), para poder emplear ecuaciones de regresion (Saif,
2019, p.1).

En el &mbito nacional, es importante conocer la calidad del concreto en elementos
estructurales como: vigas y columnas, donde se extrajo ndcleos diamantinos, esta
practica conlleva desventajas que afectan la zona de extraccion 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 Peru
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 esclerometro y nucleo diamantino de concreto (Borja, 2018, p.9).
Problema. El Distrito de Juliaca, se encuentra en la Regién de Puno, situada a
3824 m.s.n.m., al Noroeste del lago Titicaca. Es la cuidad con mayor movimiento

econdmico del Departamento con una gran cantidad de zonas comerciales del pais.


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Puno
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Titicaca

La ciudad de Juliaca es la decimocuarta mas poblada del pais con 276,100
habitantes para el 2020, segun el censo del 2017. Es conocer la resistencia del
concreto de los elementos estructurales mediante ensayos no destructivos
(esclerémetro) y ensayos destructivos (nucleos diamantinos).

Evolucidn historica, Entre los afios 1835 y 1850, se ejecutaron por primera vez
pruebas sistematicas para hallar la resistencia a compresion y la traccién del
cemento (Harmsen, 2002, pp.1-2).

En el 2007 se utilizé el método de esclerometria para evaluar la homogeneidad del
concreto, también se realizé6 una comparacion de la calidad con otros métodos
como rotura de probetas, y estimaciones in situ. Se encontré 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,
Galan, 2013, pp. 55-60)

Descripcion de la realidad, se han visto varios motivos por lo puede fallar una
estructura, ya sea actual o antigua, en su mayoria se encontré 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 compresion del
concreto y la variabilidad que existe entre el ensayo con esclerometro y la
extraccion de nucleos diamantinos, dentro del &mbito del estudio no se ha realizado
este tipo de analisis, por lo que se desconoce este grado de variacién entre ambos
ensayos. De ahi la importancia del estudio a realizarse (Siancas, 2020, p.13).
Proyeccion a futuro, segun Avilés (2021) el concreto es el material mas usado en
el sector de la construccion, el avance tecnoldgico y cientifico nos permitira
encontrar correlaciones mas adecuadas de los resultados que se obtendran en
laboratorio y poder aplicar dichas correlaciones a otros ambitos de estudio (p.2).
Formulacion del Problema, la construccion de viviendas de forma informal
generan serios problemas estructurales, constructivos y arquitectonicos; 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: ¢ Cual es el nivel de variacién de la resistencia del

concreto entre el método de esclerometria y ndcleos diamantinos, Residencial



Aeropuerto, Juliaca — Puno?. De la misma manera los problemas especificos:
¢, Cual es la resistencia del concreto por el método de esclerometria, Residencial
Aeropuerto, Juliaca — Puno?; ¢ Cual es la resistencia del concreto por el método de
ndcleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca — Puno?

En cuanto a la Justificacién tedrica, Segun la Norma Internacional ASTM C805
(Método estandar del niumero de rebote en concreto endurecido) y Norma Técnica
Peruana NTP 339.181 (Método de ensayo para determinar el nUmero de rebote del
concreto), que nos indica que se puede hallar una estimacion de la calidad del
concreto. Sobre el ensayo de extraccion de nucleos, se debe de considerar las
siguientes normas ASTM C42 (Método de prueba estandar para obtener y aprobar
nacleos perforados) y Norma Técnica Peruana NTP 339.059 (Método para la
obtencién y ensayo de corazones diamantinos).

Segun anteriores investigadores encontraron variaciones acerca de calidad del
concreto de las diferentes estructuras analizados con los ensayos de esclerometria
y nucleos diamantinos. La presente investigacion desea determinar el grado de
variacion y validar lo que indica la norma. Asi la Justificacion técnica, Avilés
(2021) es conocer el grado de variabilidad que existe en la determinacion de la
resistencia del concreto entre ambos ensayos, disminuird esta incertidumbre a los
seres humanos dedicados a la especialidad de la construcciéon y al area encargada
de la evaluacion del concreto, y asi dar continuidad de futuras investigaciones
respecto al tema (p.2). También se consideré la Justificacion social, para Avilés
(2021) normalmente en esta Ciudad los costos que acarrea realizar la extraccion
de nucleos 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 econémicamente podria ser el ensayo
con esclerometro, siempre en cuando se logre determinar el grado de variacion
entre ambos ensayos (p.2).

También es preciso tener un Objetivo General: Determinar el nivel de variacion de
la resistencia del concreto entre el método de esclerometria y nucleos diamantinos,
Residencial Aeropuerto, Juliaca - Puno. Asimismo, los objetivos especificos:
Conocer laresistencia a la compresion del concreto por el método de esclerometria,

Residencial Aeropuerto, Juliaca — Puno; Determinar la resistencia a la compresion



del concreto por el método de nucleos diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca
— Puno.

En la investigacion, se propone la Hipétesis General: El nivel de variacion de la
resistencia del concreto entre el método de esclerometria y ndcleos diamantinos,
Residencial Aeropuerto, Juliaca — Puno, es leve. Asimismo, hipotesis especificas:
La resistencia a la compresion por el método de esclerometria es mayor a 210
kg/cm?, Residencial Aeropuerto, Juliaca — Puno; La resistencia a la compresion por
el método de nucleos diamantinos es mayor a 210 kg/cmz2, Residencial Aeropuerto,

Juliaca — Puno.

ll. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales contamos a: ROCHA, Joaquin Humberto Aquino;
IBARRA-VILLANUEVA, Rolando (2021), en su articulo “Identificacion y analisis de
las manifestaciones patologicas en la superestructura de puentes de concreto
armado en la Regién de Chapare, Bolivia”. Su objetivo fue determinar y realizar un
andlisis de patologias en los puentes de la Region de Chapare — Bolivia, zona
caracterizada por elevada humedad y constantes lluvias durante todo el afio. La
metodologia fue de tipo descriptiva. Los resultados fueron de la tasa de dureza
superficial por puente. Puente de Malaga tiene la media mas alta, 48,6, y al menos
datos de dispersion, desviacion estandar de 2,1. Puente Ronquito mostré un
promedio mas bajo, 38, y una dispersion significativa, desviacion estandar de 3,2.
Sin embargo, la mayor dispersidén respecto a resultados promedio involucrados
Roquemayu Puente con un valor de 5,3. La correlacion entre la resistencia a la
compresion de testigos y la prueba del esclerometro se pudo observar una relacion
lineal positiva (R? =0,695). Conclusion se detectaron muchas porciones corroidas
en los puentes, desarrollado principalmente por carbonatacién. Los ensayos no
destructivos aplicados generan valores dispersos, pero permiten la comparacion y
la caracterizacion de problemas patologicos.

VACA CANAS, Diana Estefania (2020) en su tesis titulada “Analisis y evaluacion
de patologias presentes en la estructura del teatro nacional Sucre del DM de Quito
de Ecuador”. Su objetivo fue determinar, estudiar y evaluar las patologias presentes
en los materiales de la estructura del teatro Nacional. Su metodologia fue descriptiva.

Los resultados, segun Leslie-Cheesman en el ensayo de velocidad del pulso



ultrasoénico de los elementos examinados un 69.23% presentan condicién regular,
de acuerdo a Agraval el 84.62% de elementos presenta buena calidad. el nimero
de varillas como el diametro de las mismas no cumple en un 80%, esto habiendo
realizado el ensayo de escaneo magnético. Sobre el ensayo con esclerémetro
indica que tiene una uniformidad del concreto es poco homogéneo, de 15 puntos
realizados: el minimo indice de rebote es 29.5 con fc = 215 kg/cm? y el maximo
indice de rebote es 37.6 con f'c = 330 kg/cm?, se determiné la resistencia promedio
es de f'c prom. = 293.2 kg/cm? y que dicho valor que difiere de lo especificado en
los planos, donde esté definido que f'c = 210 kg/cmz2. La conclusién se sugiere la
realizacion de ensayos de extraccion de nucleos y compresion simple de dichas
muestras.

SAIF VALDEZ, Issam Alfredo (2019), en su tesis “Andlisis comparativo entre
ensayos destructivos y no destructivos de la resistencia del hormigdn con diferentes
métodos de dosificacion” en el pais de Ecuador. Tuvo como objetivo relacionar los
ensayos no destructivos y destructivos con distintos métodos de dosificacion para
obtener una correlacion de los resultados que normalmente se obtienen de estas
pruebas. La metodologia fue experimental. Los resultados se efectué una
correlacion entre las resistencias conseguidas por medio ensayos de compresion
simple y el ensayo esclerométrico en probetas de concreto normal 7(dias) y =
0.1849 x x 2.0747 0.7076 28(dias) y = 406.86x 2 — 2373.93x + 3646 0.8000. La
conclusion se observo que la correlacion mas optima fue la de esclerometria con
compresion simple, de la cual se determiné un indice de correlacion ® de 0.8 a
0.90, lo que sefiala una buena correlacion 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 articulo “Breve revision critica a métodos de
estimacion de la resistencia in situ del hormigon” de Santiago de Chile. Objetivo se
inspeccionaron métodos mas comunes de estimacion de resistencia in situ del
concreto (principales caracteristicas, aptitudes para estimar la resistencia).
Metodologia es descriptiva, comienza con una introduccién de control y evaluacion
usual de resistencias del hormigén, para después examinar los métodos indirectos
de evaluacion de resistencia como (probetas curadas in situ, indice esclerométrico,

resistencia a la penetracion, ensayos de pull out y método de madurez).



Resultados los métodos para estimar la resistencia en el lugar del concreto son de
mucha utilidad sea en obras en construccion o estructuras ya existentes. Los
métodos indirectos para estimar la resistencia siempre necesitan realizar una
correlacion entre la resistencia a evaluar (compresién) y la propiedad que evallua el
método. Conclusiéon lo correcto es realizar esas correlaciones con el mismo
concreto de la edificacion en estudio, por ello en cada caso habra una curva
caracteristica el hecho de no hacerlo asi puede inducir estimaciones muy dispersas
de la realidad.

MORENO, Jesus; TROCONIS, Oladis (2018) en el articulo, “Factores que afectan
la resistencia a la compresion 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 (nucleos, cilindros o
cubos), con el propésito de instituir factores de correccién que permitan disminuir
el efecto de estos factores. Metodologia fue descriptiva. Resultados se estudiaron
principalmente los siguientes factores: (Tamafio de las probetas, operacion de
perforacion y caracteristicas de los agregados). En cuanto al tamafio de los
agregados: la resistencia a compresion de nucleos es menor a medida que crece
el tamafio medio nominal y la edad de ensayo es menor. En cuanto al tamafio de
los nacleos: El uso de nucleos de pequefio diametro (50 y 75 mm) no es fiable. A
medida que aumenta el diametro del nucleo, la resistencia del nicleo aumenta
constantemente. Acerca del tamafio del cilindro: la resistencia a la compresion del
cilindro disminuye a medida que aumenta el tamafo de la muestra, conservando
en todo momento la correlacion I/d. Acerca de los dafios por perforacion: La
influencia de los dafios por perforacion en los nucleos de concreto aumenta a
medida que disminuye el didmetro de los mismos. Conclusion los factores mas
significativos que afectan la resistencia a la compresion de muestras son la
operacion de perforacion, el diametro del nucleo, la esbeltez (I/d) y las propiedades
de los agregados en especifico su tamafio y textura.

De antecedentes nacionales tenemos a BORJA SUAREZ, Manuel Alejandro
(2018), en su tesis de maestria “Correlacion entre la resistencia real del concreto y
el ensayo no destructivo de esclerometria para muestras de concreto en el
Departamento de Lambayeque”. Como objetivo obtener el nivel existente de

correlacion a traves de la resistencia real del concreto y el ensayo no destructivo



(esclerometria). La metodologia fue experimental. Los resultados de las muestras
estudiadas de distintas obras sin control del disefio, se una desviacion estandar
igual a 45 kg/cm? que es ligeramente alta; en concretos de disefio controlado se
determind una correlacion con un R2 = 0.7406 con una desviacion estandar 13
kg/cm? que es medianamente buena. Finalmente se puede decir que la resistencia
a comprension, que daran en un rango de f'c + 25 kg/cm? esto con una confiabilidad
del 95 %. La correlacion para diferentes tipos de concreto, sin tomar en cuenta su
procedencia ni dosificacion dio una ecuacién muy similar a la correlacién lineal,
presentando un r? = 0.7437. fc = 10.17 Q — 147.22. Esto indica que el 74% de
probabilidad de la resistencia a la compresion pueden ser obtenidos por esta
ecuacion. También se obtuvo una desviacion estandar de 44 kg/cm2 y un nivel de
confiabilidad del 95%. La conclusién de ambos resultados obtenidos (indice de
rebotes Q del concreto y la resistencia a la compresion real). indica que el ensayo
de esclerometria se puede utilizar para la estimacion de la resistencia a la
compresion del concreto, con ciertas situaciones controladas.

AMAT Y LEON MURILLO, Daniel Fernando; VALERO ALEMAN, Cesar Augusto
(2018), en su tesis “Analisis comparativo y relacion entre los métodos destructivos
y no destructivos de la resistencia a compresion de concreto para la ciudad de
Arequipa”. Tuvo como objetivo efectuar un andlisis comparativo experimental
aplicado entre las resistencias alcanzadas mediante los métodos no destructivos y
métodos convencionales que son utilizados para obtener la resistencia a
compresion del concreto. La metodologia fue experimental, de 03 tipos (I, HE e IP)
de cemento; para 05 resistencias (175 kg/cmz2, 210 kg/cmz2, 280 kg/cm?, 350 kg/cm?
y 420 kg/cm?). Obteniendo resultados las ecuaciones obtenidas con los datos de
esclerometria tienen una relacion directa, aunque esta presenta dispersion indirecta
a traccion 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 traccion
del concreto en MPa; x = nimero de rebotes de esclerometria. La conclusion los
ensayos no destructivos permiten la estimacion aproximada de la resistencia y
calidad del concreto, pero no reemplaza los ensayos destructivos. Se verifica que

con cemento HE incrementa la resistencia a comparacion con los cementos Tly IP.



AGUIRRE MAMANI, Canndy Lizseth (2018) en su tesis de “Correlacion entre
nacleos diamantinos de losas de concreto y testigos de 6 pulg. x 12 pulg., 4 pulg. x
8 pulg. para determinar factores de correccion en la resistencia del concreto en
Huancayo”. Tuvo como objetivo obtener la correlacién existe entre los nucleos o
corazones diamantinos de losas de concreto y testigos de 6 pulg. x 12 pulg. y 4
pulg. x 8 pulg. La metodologia fue experimental. Los resultados del diagrama
obtenido con resistencias a compresion de testigos normalizadas de 6 pulg. x 12
pulg. y ndcleos diamantinos sustraidos de losas, nos permite confirmar que hay
una correlacién de tipo cuadrético, se encontré 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 correlacion casi perfecta. En cuanto al estudio con probetas de 4 pulg. x
8 pulg. y ndcleos diamantinos sustraidos de losas, también se puede afirmar la
existencia de una correlacion cuadratica, con un r2= 0.99 para concretos
agua/cemento (0.40, 0.50 y 0.60), acercandose a una correlacion perfecta. La
conclusiéon en el disefio de mezclas los agregados fueron aptos durante la
elaboracién del concreto. Segun lo encontrado en los diagramas los grados de
dispersion de las resistencias de las 03 clases de concreto son elevadas los
primeros dias del fraguado, luego se estabiliza a partir de los 28 dias.

VELEZ GALLARDO, Gustavo Antonio (2019) en su tesis “Determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto mediante el método de esclerometria en
la Ciudad de Lima”. Tuvo como objetivo conocer la resistencia del concreto
correlacionando el indice esclerométrico y la resistencia a compresion simple, y
analizar la influencia del tipo de piedra y/o edad del concreto que existe sobre el
indice esclerométrico. Los resultados se obtuvo una ecuacion y = - 0.5834x3+
45.987x? - 1172x + 9866.2, donde existe una correlacién entre el indice
esclerometrico y resistencia del concreto, En esta ecuacién se obtuvo un Rz =
0.9698, lo que nos indica que hay un 96.98 % de acierto y un 3.02 % de error. En
conclusidn, el método desarrollado tiene una confiabilidad mayor del 95 %, debido
a que se consider¢ 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 asi, no debe descartarse realizar otro método

destructivo que sefalen la verdadera resistencia del concreto.



Segun QUISPE FUENTES, Daniel Christian (2018), en su tesis titulada “Evaluacion
de la resistencia a compresion del concreto en edificaciones comunes de la Ciudad
de Puno 2018”. Tuvo como objetivo conocer la situacién actual del concreto en las
edificaciones de la ciudad de Puno. Su metodologia es transversal — correlacional
de tipo no experimental, tomandose 751 muestras para ser ensayados. Los
resultados presentan resistencia a la compresion de fc = 28.34 kg/cm? hasta fc =
368.78 kg/cm? y un promedio de f'c = 151.89 kg/cm?, lo que significa el 82.26 % de
las estructuras de las viviendas de la Ciudad de Puno no supera f'c = 210 kg/cm?
exigido por las normas. Su conclusién se encontr6 fc = 150.37 kg/cm? en las areas
adyacentes de la Ciudad de Puno, lo que significa que tiene una mediana
resistencia a la compresion en esta zona, en las cercanias del medio de la Ciudad
de Puno se encuentra fc = 153.17 kg/cm?, ambos resultados estan fuera de lo
recomendado en el reglamento nacional de edificaciones.

Antecedentes en otros idiomas mencionaremos a: AVILA, José Hernandez;
WILCHES, Fernando Jove; AVILA, Rodrigo Hernandez (2020), en su articulo
titulado “Determinacién de un modelo de regresién no lineal, para describir la
relacion entre la resistencia medida con el cilindro de concreto y maquina de
compresion y un esclerometro digital”. Del Pais Colombia. Su objetivo fue
determinar los resultados entre la resistencia a compresion con martillo de Schmidt
0 esclerémetro y el equipo de compresién, en cilindros de concreto segun las
edades 3 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias y resistencias de disefio de 17,5
MPa, 21 MPa, 24,5 MPa y 28 MPa. Agregado fino del rio Sint y agregado grueso
de cantera Toluviejo. Metodologia el tipo de investigacion a desarrollar tiene tres
fases diferenciables. La primera fase es descriptiva, la segunda fase comprende la
puesta en marcha de la preparacion de las probetas y la tercera fase corresponde
a estudios de correlacion y regresion utilizando los datos obtenidos. Resultados se
obtuvo la ecuacién final Maquina = 5.24981¢0-0988238-ESCLEROMETRO _ Sa gbservd que
los intervalos no contienen 0, lo que indica que la estimacién de los coeficientes A
y B son significativos, indicando que el modelo es bueno. Esto es corroborado por
el valor de la probabilidad del estadistico de Durbin-Watson, que es mayor que 0.05.
La conclusion se encontraron resultados satisfactorios, las lecturas obtenidas del
esclerometro fueron inferiores a los dados por la maquina de resistencia a la

compresion, en una diferencia de alrededor del 20%, que se debe a las condiciones



del espécimen de concreto (forma, carbonatacién, curado, secado) y los materiales
utilizados en el disefio de la mezcla. el modelo no lineal presenta un mejor ajuste,
a diferencia del modelo lineal.

ARYAL, Raju; MISHRA, Anjay Kumar (2020) en el articulo “Evaluacién in situ de la
resistencia a la compresion del hormigdn en edificios residenciales en construccion
en el Municipio de Gaindakot del Pais Nepal’. Su objetivo fue investigar la
resistencia a la compresion del concreto originado en el lugar de estudio, la
proporcion de mezcla de agregados utilizados en el hormigbn y comparar si
cumplen con lo requerido por norma. La metodologia fue de muestreo no
probabilistico (intencional), se recolectaron 90 especimenes cubicos de 30 casas
en 10 distritos del Municipio de Gaindakot. Resultado se encontré que la
resistencia a la compresion media era de 23,928 N/mm2. El anélisis ANOVA mostro
que no hubo una diferencia significativa en los promedios de resistencia a la
compresion entre las casas de 10 Distritos. 73.33% de las casas muestreadas
produjeron concreto manteniendo una relacion agua-cemento de 0.4 a 0.6 pero sin
consistencia en el uso de arena y agregados revelando proceso de produccion de
hormigdn inconsistente y descontrolado. La conclusion El 80% de las casas
muestreadas en el Municipio de Gaindakot cumplen con la minima resistencia a la
compresion del hormigdn como requerido por NBC de Nepal. Hubo una amplia
dispersion en la dosificacion de los ingredientes. Los trabajadores estan dosificando
el concreto ellos mismos sin conocimiento de cualquier procedimiento sistematico
gue resulte practica de hormigonado.

DE OLIVEIRA, Thais Mayra; LAGE, Elisa Coelho; CARVALHO, Vanessa Cristina
Rezende (2020), del pais de Brasil en su articulo “Diferentes clases de estudio de
concretos para curvas de correlacion nacionales para prueba de esclerometria”. 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 variacion de 5 en
5MPa, utilizados en la construccion civil Nacional, también de evaluacion del indice
esclerométrico y moédulo de elasticidad. La metodologia fue experimental.
Obteniendo resultados cabe sefialar que, para una misma resistencia a la
compresion, los valores de impactos difieren dependiendo de la posicién del
martillo, por lo que la necesidad de tres curvas de correlacion: Posicion 1: fc =
0.0223(1)2- 0.2612(l) + 21.170 R2 = 0.9822 (Ec. 1), Posicion 2: fc = 0.0411(1)?-
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1.1206(1) + 31.329 R2 = 0.9751 (Ec. 2), posiciéon 3: fc = 0.0192(l) 2- 0.1225(1) +
17.210 R2=0.9937 (Ec. 3), donde: f'c es resistencia superficial a la compresién del
hormigén (MPa). La lectura es esclerométrica (valor de impacto). La conclusion la
utilizacién de métodos no destructivos para evaluar estructuras puede ser muy Uutil
en la calidad del concreto o en el analisis de estructuras con dafios posibles, asi
como el ensayo de esclerometria estudiado indica buena fiabilidad, solo si los
materiales, la dosificacion de insumos y las condiciones en que se ejecuto el
concreto son conocidos.

ESTACECHEN, Tatiana Alves Cecilio (2020), en su revista, que tiene por titulo
“Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto mediante ensayos
destructivos y no destructivos” del pais de Brasil. Tuvo como objetivo evaluar la
semejanza de resistencia a compresion del concreto con los métodos propuestos:
moldeo de probetas, nucleos y martillo de rebote, para brindarla la eleccién del
método mas confiable de una estructura ya ejecutada. Su metodologia fue
experimental. Los resultados se demostraron que con el ensayo de esclerometria
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 relacion a
los resultados de nucleos diamantinos. Se notaron que en las pruebas destructivas
de la resistencia a compresion fueron muy similares. Se concluyo de los 03
métodos utilizados en la evaluacion de resistencia a compresion del concreto, el
mas confiable es el moldeo y rotura de probetas, seguido de ndcleos diamantinos
para estructuras ya ejecutadas.

BORGES, JEFERSON DE FARIA (2019), en su tesis titulada “Estudio comparativo
de técnicas destructivos y no destructivos en la evaluacion de resistencia mecanica
en pilares de hormigén 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
metodologia fue experimental. Obteniendo resultados se encontré0 que las
pruebas destructivas demostraron resultados bajos sobre la edad de interrupcién y
sometimiento del proceso no destructivo del concreto, excepto la edad de 7 dias
donde el método de compresion axial habia ventaja sobre el método no destructivo.
El ensayo no destructivo se obtuvo resultados mayores en comparacion con la

prueba destructiva, también a los 14 dias hubo un aumento del 96,08 %, de la
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misma forma a los 21 dias mostr6 un nuevo aumento de 155.81 % y por ultimo a
los 28 dias dio un resultado 297,76 % mayor en contraste con el método destructivo.
Tuvo la conclusién de la resistencia del hormigon utilizado en obra no cumplen los
requisitos minimos y esto puede comprometer la seguridad de la estructura,
trayendo problemas futuros, como diversas patologias. Comparando estas dos
pruebas, se puede decir el método no destructivo alcanzo resultados mayores y
mas adecuados en relacion al destructivo, sin embargo, ambos proporcionaron
resultados decepcionantes.

Como articulos cientificos tenemos a SOCARRAS CORDOVI, Yamila
Concepcion (2020) en su articulo “Evaluacion de la calidad del concreto en
edificaciones construidas con el sistema prefabricado gran panel soviético del Pais
de Cuba”. Tuvo como objetivo conocer la calidad del concreto en las edificaciones
existentes construidas con el sistema prefabricado Gran panel soviético. Su
metodologia fue experimental. Los resultados de 09 elementos evaluados se
determinaron elevados porcentajes de humedad, en 16 elementos analizados
existe similitud en la valoracion cualitativa tanto de los ensayos de esclerometria y
pulso ultrasonico, la calidad del concreto en ambos ensayos es malo, en 07
elementos se aprecia que los valores obtenidos del intervalo del potencial de
corrosion son negativos. Por ende, se concluye que existe la necesidad de realizar
ensayos destructivos para obtencion de resistencia a la compresion de los
elementos.

PORRAS NAVARRO, Carlos Alberto; AGUILAR BALBUENA, Manuel; PUIG
MARTINEZ, René (2019) en su articulo “Casos de estimacion de la resistencia a
compresion del hormigon armado validando ecuaciones de regresion que combinan
el empleo de ensayos no destructivos (NDT) con ensayos destructivos (DT) en
Cuba”. Tuvo como objetivo conocer los resultados obtenidos con la aplicacion de
los ensayos destructivos combinados con los ensayos no destructivos para estimar
la resistencia a la compresion del concreto en estructuras de concreto armado,
empleando como herramienta primordial el método SONREB. La metodologia fue
de tipo descriptiva. Los resultados el valor de resistencia obtenido en el analisis 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 mas bajo obtenido es el 78

% del de proyecto, el mas alto esta 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 andlisis 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 mas bajo obtenido es el 89,46% del
proyecto, el mas alto esta en un 114,28% del proyecto y el promedio es de un 99,25
% del proyecto. El valor de resistencia obtenido en el analisis de las columnas, se
mueven en un rango entre 24,15 MPa y 26,72 MPa. El valor de resistencia a
compresion estimada promedio (fck promedio) es de 25,33 MPa, el valor mas bajo
obtenido es el 86,25 % del proyecto, el m4s alto estd en un 95,42% del proyecto y
el promedio es de un 90,46 % del proyecto. La conclusion la estimacion de
resistencia a la compresion del hormigon puede realizarse empleando de forma
combinada meétodos de ensayos destructivos y no destructivos, lograndose
veracidad y operatividad en la estimacion de resultados que pueden ser Utiles para
los proyectistas cuando se necesita revisar estructuras antiguas en las que se van
a realizar cambios de uso o revision a partir de dudas sobre los estados actuales.
OLIVEIRA, T. M. (2018) del pais de Brasil en su revista “Analisis y validacion de
curvas de correlacion entre esclerometria y pruebas de compresion para evaluacion
de la resistencia a la compresion del hormigdn”. Su objetivo obtuvo curvas de
correlacion entre ensayos de esclerometria y ensayos mecanicos a partir de un
extenso programa experimental efectuado sobre 630 probetas de hormigon.
usando materiales y métodos disponibles en Brasil. La metodologia fue
experimental comprendié 7 clases de muestras de concreto identificadas. Los
resultados que obtuvieron fueron: Posicién 1 (—): fcs = 1.5403 la — 2.1899,
Posicion 2 (]): fcs = 1,6045 la - 1,4504, Posicion 3 (1): fcs = 1.5887 la — 6.1778
donde: La es el promedio de 16 lecturas del esclerémetro, como se especifica por
codigos y los valores de cs se compararon con los de fc obtenidos a partir de
muestras cilindricas de hormigdn de 28 dias de edad, coladas con fines de control
tecnoldgico. La conclusion a pesar de que la aplicacidon de la esclerometria va en
aumento en todo el mundo, por su factibilidad y caracteristicas no destructivas, es
de suma importancia establecer protocolos que permitan curvas de correlaciéon. Los
resultados experimentales aqui presentados denotan la necesidad de cdédigos
especificos para la aplicacion segura de esta técnica en aplicaciones practicas.
ANDRADE Beatriz, ROSINSKI Arthur, APARECIDO Antonio (2018) en su articulo

“‘Prueba de esclerometria para la estimacion de resistencia a la compresion del
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concreto en obras en la Ciudad de Maringa Brasil”. Su objetivo realizé la
estimacion de resistencia a compresion del concreto mediante el ensayo de
esclerometria en obras que utilizaron hormigéon mezclado manualmente en la
Region de Maringa y evaluarlo, correlacionandolo a los datos recogidos en las
visitas. La metodologia fue de tipo descriptiva fueron seleccionados diez obras en
curso que utilizaron hormigon colado en obra, a edades entre 45 y 150 dias de
curado. En cada obra se realiz6 una prueba de esclerometria en columna para
estimar la resistencia a compresion del hormigén. Resultados para correlacionar
Qe con la resistencia a compresion del hormigdn, una curva obtenida a través de
pruebas de esclerometria en muestras cilindricas, Para esta, fueron hecho 14
ensayos en cuerpos en prueba, entre 28 y 45 dias. La curva con la mejor correlacion
fue exponencial, con R? =0.7551, se obtuvieron los resultados de la curva de
correlacion valores entre 35.04 y 49.38. f'c, cor=0. 0002.Qe 32136 donde: f'c, cor es
el valor estimado de resistencia a la compresion. La conclusién se nota qué, con
presencia de un profesional técnico hay tendencia del concreto posee resistencia
mas alta. El ensayo de esclerometria se presenta como una excelente alternativa
para la estimacién de resistencia a compresion del hormigon, ya que es un ensayo
sencillo y con equipo en facil acceso en el mercado. Sin embargo, sus resultados
dependen de varias variables: tipos de materiales utilizados en el hormigon,
presencia de huecos y armaduras, uso de desmoldantes, carbonatacion,
preparacion de superficie, entre otros.

KOWALSKI Robert, WROBLEWSKA Julia (2018) en el articulo “Aplicacién de un
esclerometro a la evaluacion preliminar de la calidad del hormigdn en estructuras
después del incendio de Polonia”. Su objetivo mostro una descripcién y resultados
de un estudio de la aplicacion del método esclerométrico para estimar la calidad del
concreto en estructuras posteriormente a un incendio. Metodologia fue
experimental. Resultados se observé una baja significativa en el nimero de rebote
dependiendo de la duracion del calentamiento. En la viga expuesta a alta
temperatura durante 60 minutos, el nimero de rebote se redujo en un 17% y el
espesor de la capa de concreto dafiado fue de 24 mm. Para la viga calentada
durante 240 minutos, el nimero de rebote disminuy6 significativamente en un 74%
y el espesor de la capa de concreto degradado fue 46 mm. Conclusiéon los

resultados alcanzados corroboran que el método esclerométrico se puede utilizar
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para realizar la evaluacion calidad preliminar del concreto en la capa préxima 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 observo una pequefia dispersion de los datos obtenidos.

Como definiciébn de elementos estructurales: Son partes de una construccion o
edificacion 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 actian a
compresion, también en algunos casos a traccion (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 flexion,
reciben las cargas de las losas para asi transferir a columnas y muros. (Villareal,
2011, p.24)

Ensayo de esclerometria, tiene como Normas: (ASTM C805M-13a, NTP
339.181), su concepto, conocido como martillo de Schmidt o esclerémetro (Neville,
1995), esta prueba no destructiva es la mas antigua y se convirti6 en el primer
instrumento mas utilizado en el mundo para la estimacion no destructiva de las
propiedades de la resistencia del concreto, el cual es impulsado por una masa
metdlica por medio de la extensién de un resorte, el cual impacta en un vastago de
acero expuesta a la superficie del concreto y rebota. (Realpe, 2016, p.16).
Importancia, determina la dureza superficial del concreto, ademas es Uutil 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).

Verificacién, el equipo debera ser revisado y verificado cada afio y cuando exista
dudas en su funcionamiento (NTP 339.181, 2013, p.4).

Esclerometro o Martillo de Rebote, es una barra acerada, que recibe un golpe de
una pieza de acero la cual sera 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 particulas de un tamafio medio de carburo de

silicio o de otro material de textura equivalente (NTP 339.181, 2013, p.4).
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Piezas de recambio

Tapa.

Resorte de presion.

Resorte del cemojo.

Disco.

Barra guia.

0. Placa de lectura.

7 Martillo.

8. Barra de desplazamiento.
9.  Cuerpo del esclerdmetro.
10. Resorte de percusion.

11.  Barra de percusion.

12. Resorte amortiguador.

13. Fijacion exterior del resorte.
14. Abrazadera de precision.
15. Casquillos.

16.  Junta de filtro.

17.  Cerrojo.

18. Carcas del pulsador.

19. Botdn pulsador.

20. Resorte del boton pulsador.
21. Piedra abrasiva.
2

Na W

25 Etiqueta adhesiva en metal con
escala en MPa-kg/cm?- PSI.

26. Ventana-Escala graduada.
27. Carcasa de plastico
500. Tornillo.

501. Tuerca regulable.
502. Eje del cerrojo.
504. Anillo elastico.

Figura 1. Equipo esclerometro

Figura 2. Equipo esclerémetro HT-225

16



Muestras para el ensayo:
La zona evaluar debe tener como minimo 6” (150 mm.) de diametro y 4”. (100

mm.) de espesor, para evitar lecturas erroneas. Se evitara las zonas que tienen
rugosidades, vacios o porosidad y superficies que tengan acabados. Las lecturas

a ser comparadas, se deben efectuar en la misma direccion del impacto (horizontal,
vertical, arriba, abajo o inclinadas respetando el mismo angulo) (NTP 339.181,
2013, p.5).

Extraccion de Nacleos 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 informacion de la
resistencia a compresion 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 compresion. (ASTM C42, 2004, p.1).

Importancia, permite determinar resistencia del concreto mediante la extraccion de
muestras representativas de estructuras existentes. Este procedimiento es
empleado en distintas situaciones, como: cuando hubo anomalias en la
construccion, deficiencias en el curado, incendio, estructuras antiguas, etcétera
(NTP 339.059, 2011, p6).

Didmetro, las muestras deben de tener como minimo (03) veces el tamafio maximo
del agregado grueso usado en el concreto (NTP 339.059, 2011, p6).

Se sugiere que el diametro minimo del nlcleo extraido sea como minimo 2 pulg.
Longitud, de preferencia la muestra capeada esta entre 1.9 y 2.1 veces el
diametro. Si la relacion de longitud/didmetro del nacleo diamantino sobrepasa 2.1,
disminuir la longitud de este. Los nucleos con relaciones longitud / diametro igual o
menores a 1.75 requeriran correcciones (NTP 339.059, 2011, p6).

Equipo, taladro provisto de una broca de forma cilindrica con una pared delgada y
corona diamantada y/o algun material parecido; este equipo deber& contar con un
sistema de enfriamiento de la broca para impedir la alteracion y calentamiento del
concreto (NTP 339.059, 2011, p4).

Ensayos de resistencia a la compresiédn, 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 0 muestras a cargas
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axiales y asi obtener su resistencia alta a la compresion, generalmente después de
la edad de 28 dias el concreto continta adquiriendo una mayor resistencia, medido
en kg/cm? o MPa y con simbolo 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). ademas, se
usa en el control de calidad, aceptacion o determinacién de resistencia en
elementos estructurales (NTP 339.034, 2015, p.3).

Méquina de ensayo, su capacidad debe ser conveniente, esta no debe ser
operada de forma manual (operada con energia) y debe tener una velocidad de
carga sobre la muestra de 0,25 + 0,05 MPa. de forma continua. Esta equipada de
dos bloques de acero, uno de ellos se posicionara sobre una rétula, permitiéndole
acomodarse a la parte superior de la muestra, y el otro se posicionara sobre una
base sdlida en el que descansa la parte inferior. Las caras de estos blogues deben
se paralelos y deben tener una minima dimensién no menor al 3% del diametro de
las muestras (NTP 339.034, 2015, p.3).

Figura 3. Equipo de ensayo a la compresion
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lIl. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

Se tiene por objeto resolver los problemas derivados de la produccién,
distribucion, circulacion, consumo de bienes y servicios de cualquier
trabajo humano.

Se nombra aplicada. Porque es a partir de la investigacién basica,
pura o fundamental de las ciencias reales o de las ciencias formales,
se forman problemas o hipétesis de trabajo para resolver los
problemas de la vida productiva de la sociedad. También se le llama
tecnologia, porque su producto no es conocimiento puro, Sino

tecnologia (Concytec, 2020, p.5).

Disefio de Investigacion

Se tiene una Investigacion no experimental, porque el estudio se
desarrollard en campo y no tendra control sobre las variables, sin
embargo, el investigador seleccionara muestras previamente
establecidas (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p.203).
También Hernandez et al. (2010) indica que es una investigacion
transversal, pues se recolectaran los datos en un tiempo y espacio
determinado (p.208).

Nivel de investigacion

Esta investigacion sera explicativa, porque segun Hernandez et al.
(2010) se responderé las causas de la variabilidad entre los resultados
obtenidos mediante estos dos métodos para obtener el valor de la

resistencia a compresion del concreto (p.108).

Enfoque de investigacion

Esta investigacion es cuantitativa porque segun Hernandez et al.
(2010) primero se obtendran datos, se analizarédn ya que estos son
cuantificables (p.4).
X
o mmmmp =
O: Muestra.
X: Ensayos a realizar.

R: Resultados.
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3.2.

e Se analizaron los resultados entre los ensayos de esclerometria
(indice de rebotes y la resistencia a compresion del c® de nucleos
diamantinos, para encontrar una correlacion que vincule ambos

resultados con la resistencia del concreto.

Variables y operacionalizacién
Variable independiente. Interpreta los resultados y consecuencias de los
fendmenos estudiados, en el marco de la hipotesis. (PAITAN, Humberto
Naupas, et al., 2014. p. 186)
- Ensayo de esclerometria.
- Extraccion de ndcleos diamantinos de concreto.
Variables dependientes. Dentro del marco tedrico no se cambia, a pesar
de, se cuantifica para poder examinar el resultado de maniobrar las variables
independientes encima de ella. (SAMPIERI, Roberto Herndndez., 2018. p.
99)
- Resistencia a la compresion de concreto.
e Definicién conceptual:
Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometria). Conocido
como matrtillo de Schmidt o esclerémetro (Neville, 1995), esta prueba
no destructiva es la mas antigua y se convirtié en el primer instrumento
mas utilizado en el mundo para la estimacién no destructiva de las
propiedades de resistencia del concreto, el cual es impulsado por una
masa metdlica por medio de la extensiébn de un resorte, el cual
impacta en un vastago de acero expuesta a la superficie del concreto
y rebota. (Realpe G. 2016, p.16).
Variable independiente 2 (Extraccidon de nucleos diamantinos de
concreto). En estos ensayos se extrae parte del concreto de un
elemento estructural, este ensayo se utilizé para obtener informacion
de resistencia a la compresion 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
compresion. (ASTM C42 2004, p. 1).
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Variable dependiente (Resistencia a la compresion 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 asi obtener su resistencia alta a la compresion,
generalmente después de la edad de 28 dias el concreto continda
adquiriendo una mayor resistencia, medido en kg/cm? o MPa y con
simbolo f'c. (Montealegre 2019, p. 25).
Definicién operacional:
Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometria). Para realizar
dicho trabajo se usé el equipo esclerémetro.
Variable independiente 2 (Extraccién de nacleos diamantinos de
concreto). Para realizar dicho ensayo se utilizé un taladro de broca
tubular diamantado para la extraccién de los testigos diamantinos de
concreto.
Variable dependiente (Resistencia ala compresion de concreto).
Para realizar dicho ensayo se empleo el equipo o maquina de ensayo
de resistencia a compresion simple en los testigos diamantinos de
concreto.
Indicadores:
Variable independiente 1 (Ensayo de esclerometria).

- N° de rebotes
Variable independiente 2 (Extraccidon de nucleos diamantinos de
concreto).

- Pulg.
Variable dependiente (Resistencia a la compresion de concreto).

- Anos

- kg/lcmz
Escalade medicién: De razdn para las variables del presente estudio
(Variable independiente y dependiente).
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Hernandez et al. (2010), conjunto de todos los elementos que
tienen similares caracteristicas (p. 238).

La poblacion son los elementos estructurales (vigas y columnas) y nucleos
diamantinos de tres (03) viviendas de la Residencial Aeropuerto de Juliaca.

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

Tabla 1. Ensayos de esclerometria

ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA
N° DE ENSAYOS EN ELEM.
MUESTRA ESTRUCTURALES TOI;I)'SII\_I:I_I(\I)SDE

VIGAS COLUMNAS
VIVIENDA 01 3 3 6
VIVIENDA 02 3 3 6
VIVIENDA 03 3 3 6
TOTAL 9 9 18

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Ensayos de extraccién de nucleos diamantinos

ENSAYOS DE NUCLEOS DIAMANTINOS
N° DE ENSAYOS EN ELEM.
ESTRUCTURALES TOTAL, N° DE
MUESTRA PUNTOS
VIGAS COLUMNAS
VIVIENDA 01 3 3 6
VIVIENDA 02 3 3 6
VIVIENDA 03 3 3 6
TOTAL 9 9 18

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Nuacleos diamantinos

e Criterios deinclusion: Se refiere a la totalidad de las caracteristicas
particulares el cual debe poseer una cosa (sujeto) con el fin de que
esta sea incluida en la investigacion. (Arias, Villasis y Novales, 2016,
p. 204).

- Viviendas de (02) dos pisos
- Elem. Estructurales (Columnas y vigas) sin revestimiento.

e Criterios de exclusion: Se trata a caracteristicas el cual pueden
cambiar o modificar los resultados presentados por el participante,
haciéndolo no apto para la investigacion. Estos criterios de exclusion
suelen estar relacionados con la edad, Es importante sefialar que
estas propiedades no corresponden al "opuesto” de los criterios de
inclusion. (Arias, Villasis y Novales, 2016, p. 204).

- Elem. Estructurales (Columnas y vigas) con revestimiento.
Muestra: Para Hernandez et al. (2010), es un subconjunto perteneciente a
una poblacién (p. 236).
En el presente estudio el total de la poblacion se convirtio 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.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de investigacion: Hernandez et al. (2010) las técnicas son una
agrupacion de recursos diseflados para obtener, acumular, examinar y
transmitir los datos sobre la situacidén que se investiga (p. 250).
Se utilizé las técnicas de observacion, estudios profesionales, ensayos
destructivos (ndacleos diamantinos), ensayos no destructivos (esclerometria)
de los elementos estructurales, considerando las caracteristicas de cada
vivienda, de esta forma realizaremos una medicion cuantitativa.
Instrumentos de recoleccion de datos: Los formatos de evaluacion, son
instrumentos de recopilacion de datos, donde participan elementos
seleccionados que otorgan respuestas ya sea oral 0 escrita. Amaru, Vargas
(2017, p. 55)
Los instrumentos utilizados son:

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

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

compresion.

Validez: Hernandez et al. (2010) es el grado en la que un instrumento mide
verdaderamente las variables que intenta medir (p.200).
La validez de esta investigacion es respaldada por (03) juicios de expertos.
Confiabilidad: Hernadndez et al. (2010) se refiere al grado en que su
aplicacién reiterada al mismo sujeto u cosa ocasiona resultados iguales. (p.
200).

Procedimientos:

Primero se solicitdé autorizacion al presidente de la Residencial Aeropuerto
de Juliaca, para realizar un recorrido del &area a ser estudiada,
posteriormente se procederd a visitar a las viviendas seleccionadas y se
pedira a los propietarios nos brinden facilidades para realizar los ensayos
correspondientes.

Se efectud los ensayos con el equipo de esclerometria (indice de rebote)
realizado a los elementos estructurales en viviendas se considero lo

siguiente:
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Las superficies ensayadas, eran de un espesor no menor a 100
milimetros. Se quité de la superficie (pintura, polvo u otro elemento
ajeno del concreto).

Se habilité la superficie del ensayo realizando un pulido utilizando
piedra abrasiva sobre la superficie de prueba. No debera realizar el
ensayo en concreto congelado. No se realizara el ensayo
directamente sobre acero de refuerzo con un recubrimiento menor de
20 milimetros.

Para poder comparar las lecturas, los ensayos se realizaron en la
misma direccion de impacto.

Se apoyo6 con firmeza el equipo manteniendo el émbolo perpendicular
a la superficie, aumentando progresivamente la presion hasta que el
martillo impacte y se tome la lectura aproximandolo al entero. No
debera realizarse dos impactos en menos de 25 milimetros.

Para el célculo, se realizé diez (10) disparos con el esclerbmetro y se
obtuvo el promedio. Se elimind las lecturas que difieran del promedio
en mas de 6 unidades y se logré un promedio final. Si mas de 2
lecturas varian en 6 unidades del promedio, se descartd todas las

lecturas.

Posteriormente se ha realizado la extraccion de nucleos diamantinos de

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

Se ha realizado un escaneo de las areas de extraccion, esto para no
afectar el acero de refuerzo de la estructura.

La extraccion se realizé de manera perpendicular a la superficie del
elemento, cuidando que no existan juntas ni estén préximas a los
bordes, esto se ejecutd con un taladro de broca tubular de diamantina.
Una hora después se colocé las muestras en bolsas selladas, lo que
asegurd un adecuado acondicionamiento y asi se evité abolladuras,
deterioros y humedad en la superficie de las probetas extraidas.

Por ultimo, se procedié a realizar el rompimiento de los nucleos
diamantinos, este procedimiento se efectué después de cinco (07)

dias de su extraccion y perfilado de las muestras.
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3.6.

3.7.

Para la reposicion de orificios:
e Se limpiaron internamente las areas con la ayuda de trapos.
e Se realiz6 el preparado del mortero de reparacion y epodxico,
siguiendo las indicaciones del fabricante. Esta mezcla es uniforme.
e La superficie interna del orificio se ha empapada con epoxico, con la
ayuda de una brocha. Mientras aun este fresco, se rellené con mortero
de reparacion.

e La superficie exterior es frotachada.

Método de andlisis de datos:

Esta es una disciplina que nos da una metodologia, basada en las
matematicas, para recopilar, procesar, resumir y presentar informaciones
relevantes para un estudio de interés, convirtiéndolos para interpretar las
estadisticas para sacar conclusiones, garantizar la adecuacion de los
procedimientos. Ademas, propone meétodos que favorezca deducir
caracteristicas 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 estadisticos descriptivos, donde se ha
utilizado t de student obteniendo la media, varianza y la desviacion estandar,
los que son analizados e interpretados para validar o rechazar la hipotesis
planteada en esta investigacion, se utilizaran tablas, graficos y correlaciones

gue nos permitir4 obtener conclusiones.

Aspectos eticos:

En esta investigacion se ha respetado los adecuados procedimientos
técnicos basandonos 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 vera reflejado en el recojo y analisis de datos,
también se contard 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 investigacion basada en la informacion mediante técnicas e instrumentos, de
esta manera estdn plasmados los resultados a través de cuadros, graficos
estadisticos y descripciones realizadas, por lo que permitira solucionar los objetivos
de la presente investigacion planteada.

Las viviendas evaluadas se encuentran localizadas en la Residencial Aeropuerto

de la Ciudad de Juliaca.

Figura 5. Fotografia de ubicacion de la R.A.J.

Resultados con respecto al objetivo especifico 1.

Se observa los resultados obtenidos mediante los ensayos de esclerometria
(nimero de rebotes) de los elementos estructurales (columnas y vigas) en 03
viviendas, alcanzando el indice de rebote promedio (q) (ver tabla 3). El indice de
rebote promedio minimo es de 15,00 y el maximo promedio de rebotes es de 29.00

, teniendo como promedio de 180 puntos muestreadas es de 23.00 rebotes.
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Tablal. Resultado de los ensayos de indice de rebotes con esclerometro

NUMERO DE REBOTE 'NB:SE

v | coveo |piso| ELEMENTO RemoTE
gli92{g3{94.95/96iq7:g8:99:ql10 (@)

PROM.

., [Dvi,Evii | 2 [C-1 (30x25cm2)[19]22]24[20/23]2123]2221] 24 | 2190
< |[DV1-2,EVi-2 | 2 |C-1 (30x25cm2)|22/20121120 192222 20:19| 21 | 20.60
S |DVI-3,EV1-3 | 2 |C-1 (30x25cm2)|24 22122123 222123 22 21| 23 | 22.30
Y |pvi4.Evi4 | 1 V-1 (25x20cm2)|22]2124]23122|25 24 2224] 23 | 23.00
S |DVL-5EVL5 | 1 |V-1 (25x20cm2)|15 14 17|15 14 15 16 14 15/ 15| 15.00
DV1-6,EV1-6 | 1 |V-1 (25x20cm2)|20 24|24]23/21|20 22|21 22| 23 | 22.00

« |DV2-7,EV2-7 | 2 [C-1 (25x25cm2)[20119]21]18 20]22|21]22 20| 22 | 2050
< |DV2-8,EV2-8 | 2 [C-1 (25x25cm2)|24 23| 26|24 26]23|26 27 24| 25| 24.80
S |DV2-9,EV29 | 2 [C-2 (25x30cm2)|22 24 21|25 242623 24 22| 23 | 23.40
Y |Dv210,Ev2-10| 2 [V-1 (25x20cm2)|16]17]14]15/14/16/15 16 15 17 | 1550
S |DV2-11,EV2-11| 2 |V-1 (25x20cm2)|16 2018|120 16|17 /18 17 16| 16 | 17.40
DV2-12, EV2-12| 2 |V-1 (25x20cm2) |27 25{26|27 28|25 /26,24 28| 28 | 26.40

o~ |DV3-13,EV3-13| 1 |C-2 (25x30cm2)|22]26|24|24]26]23|25 23125] 23 | 24.10
< |DV3-14,EV3-14| 1 [C-1 (25x25cm2)[30]28/31/29 2827/29 28:30| 27 | 28.70
S |DV3-15,EV315| 1 [C-1 (25x25cm2)|31]28/30|27 29]/28/30 29 27| 31 | 29.00
Y |DV316,EV316| 2 [V-1 (25x20cm2)|28]25/2726/28/29|26 29 27| 28 | 27.30
S |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 (25x20cm2) |25 24|22| 25/ 27|27 28 24 24| 28 | 25.40

Fuente: elaboracion propia.

=%

Variarion de (o rzsfjﬁ?’na del [
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concreto entre el met
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diamandinus, Rwaiguncl"]
Aeropucrin Juliaca- muno

"’,CLERGME Ti'A

A

Fotografia 1 y 2: Se realizd los ensayos con esclerbmetro en los elementos

estructurales (columnas y vigas) de las viviendas Residencial Aeropuerto.
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Resultados con respecto al objetivo especifico 2.

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

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

concreto (f'c) por el método de nucleos diamantinos de (03) viviendas tomadas, tal

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

Tabla2. Resultado de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos
diamantinos (viv. 01)

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

N® SLEMENTO ALTURA | DIAMETRO FACTOR DE | CARGADE | RESI:TLEANCIA

FOTRUCTERAL (cm) cm) | FBETEZ | correccion RO(I;J)RA AREA (€M) | coMPRESION
(kg/cm?)

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

2 COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 632.50 13.20 48.00

2 |viea 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

Fuente: elaboracion propia.

Tabla3. Resultado de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos
diamantinos (viv. 02)

VARIABLES GEOM. ASTM C-42 ENSAYO A COMPRESION ASTM C-39
N® | Altura [iouamETRO FACTOR DE | CARGADE | RESI:TLE\NGA
FSTROCTERAL (cm) em | EBETEZ | corrECCION RO(I;J)RA AREA (€M) | oMPRESION
(kg/cm?)
COLUMNA 825 410 201 1.00 54450 | 13.20 4130
COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 73810 | 1320 56.00
&  [coLumna 8.15 4.10 199 1.00 67540 | 1320 51.20
2 |viea 8.20 410 2.00 1.00 4550 | 13.20 33.80
VIGA 8.25 410 201 1.00 48730 | 13.20 37.00
VIGA 8.25 410 201 1.00 82060 | 13.20 62.20

Fuente: elaboracion propia
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Tabla4. Resultado de los ensayos de resistencia a compresion de nucleos
diamantinos (viv. 03)

VARIABLES GEOM. ASTM C-42 ENSAYO A COMPRESION ASTM C-39
ELEMENTO
N ESTRUCTU| Al TURA |DIAMETRO FACTOR DE | CARGADE RESETLEANCIA
RAL (cm) em | EBETEZ | correcion RO(I;J)RA AREA M9 | . oMPRESION
(kg/cm?)
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
8 COLUMNA 8.20 4.10 2.00 1.00 905.30 13.20 68.60
2 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

Fuente: elaboracién propia

De los ensayos realizados de resistencia a compresion a los corazones diamantinos
de los elementos estructurales (columnas y vigas), se aprecia los siguientes
resultados como: 33.00 kg/cm? (fc) minimo y un maximo de 68.60 kg/cm? (fc),

teniendo como promedio de 18 puntos muestreadas de 51.36 kg/cm? (f'c).
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Fotografia 3, 4, 5, 6, 7 Y 8: Se efectuaron un escaneo de las areas a extraer los

ensayos de extraccion de nucleos diamantinos en elementos estructurales

(columnas y vigas) de las viviendas Residencial Aeropuerto.
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Se aprecia finalmente la correlacion entre los resultados obtenidos a través de
ensayos de esclerometria (indice de rebotes) y el nivel de credibilidad de los
resultados obtenidos de los ensayos de la resistencia a compresion de los

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

Tabla5. Resultados para determinar la curva personalizada entre nimero de
rebotes y ndcleos diamantinos

CURVA PERSONALIZADA
PROM. N° |F°’C NUCLEOS
N° DE VIVIENDA | PISO ESET"EUMC'?'\S&L DE DIAMANTINOS
REBOTES KG/CM?2
2 |COLUMNA 21.90 26.70
> [COLUMNA 20.60 41.40
COLUMNA 25,30 48.00
VIVIENDA 01 |—2
1 [ViIGA 23.00 49.40
1 [ViGA 15.00 33.00
1 [VIGA 22.00 47.00
2 |COLUMNA 20.50 21.30
> [COLUMNA 24.80 56.00
> [COLUMNA 23.40 51.20
VIVIENDA 02
> [VIGA 15.50 33.80
> 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
VIVIENDA 03
2 |VIGA 27.30 62.90
> |ViGA 27.80 65.20
> [VIGA 25.40 58.50

Fuente: elaboracion propia

CURVA PERSONALIZADA
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00

KG./CM2

50.00

40.00 .

*®
30.00 y = 2.6803x - 10.45
50,00 R*=0.9726

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
N° DE REBOTES

Figura 6. Con respecto a la curva personalizada entre numero de rebotes y
ndcleos diamantinos
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Luego de interpolar los resultados alcanzados entre el nUmero de rebotes con
(esclerémetro) y nudcleos diamantinos. Como puede apreciar los resultados se
ajusta a una ecuacion lineal (ver Figura 6). luego, se realiza el procedimiento o

sustento matematico.

Tabla6. Resultados y procedimientos para obtener la ecuacion lineal

N°DE | FCDE
REBOTES|NUCLEOS| X2 XY  |y=26803x-1045| e=y—-y | €2 (Y —Y)?

X) DIAM. (Y)

21.90 46.70 479.6 1022.7 48.2 -15 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 15 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 0.0 215
23.40 51.20 547.6 1198.1 52.3 1.1 11 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 13 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

41510 | 92450 | 9870.87 | 22119.28 60.36 | 2202.70

Fuente: elaboracion propia

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

En la que: n=18

_nXxy—XxXy
= AT — (3x)?

3%22119.28 — 415.10 * 924.50
18 * 9870.87 — 415.107

a =

a = 2.6803
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El valor de "b" se determiné mediante la siguiente férmula:

:Zy—aZX

n

b

b__92450-26803*41510
- 18

b = —669.89

Para poder determinar el promedio "y", se resolvié mediante la siguiente férmula:

—_X
=z

924.50
18

y=51.36

Para determinar el coeficiente de determinacion "R", se resolvié de la siguiente

manera.

Ye
R?=1(——
(Z (Y-Y) )

60.36 )
2202.70

R2=1(

R?=0.9726

Se ha logrado alcanzar una ecuacion lineal y = 2.6803x - 10.45. Esto demuestra
gue el coeficiente de determinacion es del 97.26% y existe una buena relacién entre

las dos variables.
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Pruebat de student para dos muestras

La estadistica se desarrollo a partir de los resultados obtenidos de los ensayos de

esclerometria con el equipo (esclerémetro) en los elementos estructurales.

Tabla7. Resultados de esclerometria indice de rebotes promedio

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

Donde:

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. estandar 3.14554 5.07075
n 9 9

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 critico 3438101233

Tcritico > Texperimentall

Entonces acepto la hipotesis nula por que Tiritico = 3.438101233 > Texperimental =

0.384810674
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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. estandar 10.09616 12.98186
n 9 9

Tabla9. Resultados de (f'c) nucleos diamantinos en kg/cm?2

Tablal0. Resultados de prueba F para varianza de (f'c) nacleos diamantinos en

Donde:

kg/cm?

COLUMNAS

VIGAS

Media
Varianza
Observaciones

Grado de libertad

F experimental

P(F<=f) una cola

F critico

52.83333333 49.8888889
101.9325 168.528611

9
8

0.604837952
0.246427247
3.438101233

9
8

Tcritico > Texperimental

Entonces acepto la hipotesis nula por que Tgpitico = 3.438101233 > Texperimental =

0.604837952

Planteamiento de hipotesis

Hipotesis nula: Que los valores del nimero de rebotes de esclerometria son = a

los valores de la resistencia obtenidas por ndcleos diamantinos.

Hipo6tesis alterna: Los valores del nUmero de rebotes de esclerometria son # a los

de resistencia obtenidas por nucleos diamantinos.
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V. DISCUSION:

VELEZ GALLARDO, Gustavo Antonio (2019). Concluyé que midio la regides del
concreto respetando el tiempo (edad) y el tamafio nominal maximo de cada
espécimen usando el equipo (esclerbmetro) con la finalidad de obtener una
correlacion con la resistencia del concreto, efectuando asi una correlacion entre la
dureza superficial y la resistencia a compresion del concreto en las distintas
edades, el autor ha obtenido ecuaciones de correlacién mas 6ptimas para todas las
ecuaciones de correlacion, es decir, ecuaciones cubicas con un coeficiente de
determinacion (R?) superior al 95% de éxito. Comparada con los resultados
obtenidos en la presente investigacion, la ecuacion correlacional lineal es la mas
optima de todas las ecuaciones de correlacién y presenta un coeficiente de
determinacion (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 (esclerometro). se asevera que el método usado puede ser aplicado
por tener un grado de confiabilidad in-situ, aun asi, no debe descartarse realizar
otro método destructivo que sefialen la resistencia real del concreto.

Segun QUISPE FUENTES, Daniel Christian (2018). Tuvo como objetivo conocer
la situacion actual del concreto en las edificaciones (viviendas) de la ciudad de
Puno, tomandose 751 muestras para ser ensayados (esclerometria). Los
resultados presentan resistencia a la compresién de f'c = 28.34 kg/cm? hasta f'c =
368.78 kg/cm? y un promedio de fc = 151.89 kg/cm?, lo que significa el 82.26 % de
las estructuras de las viviendas de la Ciudad de Puno no supera fc = 210 kg/cm?
exigido por las normas. Desde mi punto vista estoy en desacuerdo por que la norma
ASTM CB805 establece que el 4baco no deberia utilizarse proporcionada por el
fabricante del equipo con la finalidad de determinar la resistencia a compresion del
concreto, por lo que se indica que las resistencias entre el nimero 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 compresién de probetas
normalizadas de 6 pulg. x 12 pulg. y nucleos diamantinos sustraidos de losas, nos

permite confirmar que hay una correlacion de tipo cuadratico, se encontro un r2=
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0.98 de éxito. Comparada con los resultados de la investigacion la ecuacion de
correlacion de los nucleos diamantinos y la rotura de la extraccion de las probetas
de 2 pulg. x 4 pulg. Entre todas las correlaciones, la ecuacién de correlacion lineal
es la mas optima, el cual tiene el coeficiente de determinacion (R?) 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 variacion de la resistencia del concreto entre la resistencia a
compresion (f'c) nucleos diamantinos y el nUmero de rebotes de esclerometria, se
realizé segun norma (ASTM C805) de esclerometriay (ASTM C - 42 y ASTM C -
39) de extraccion, acondicionamiento y roturas de nicleos diamantinos de concreto
segun norma, respetando los adecuados procedimientos técnicos basandonos en
las normas. se realiz6 una correlacion cuantitativa segun el codigo ACI 228.1R,
para estimar la resistencia del concreto in-situ.

Finalmente, con el ensayo de esclerometria no se puede determinar la resistencia
a compresion del concreto segun indica la norma ASTM C805 de esclerometria,
mas si para estimar la uniformidad del concreto de una estructura.

Para determinar la resistencia a compresion real del concreto es necesario realizar
el ensayo de nucleos diamantinos, ya que este ensayo destructivo es el mas
confiable.

En cuanto a los ensayos de esclerometria (nUmero 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 nUmero de rebotes determinados no tiene
una variabilidad mayor por lo que no es necesario uniformizar los resultados. El
indice de rebote promedio minimo es de 15,00 y el maximo 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 (esclerometro) para
determinar la resistencia a compresion del concreto de acuerdo, tal como indica el
codigo ACI-228.1R.

Se realizaron en 03 viviendas los ensayos destructivos, extrayendo la cantidad de
18 nucleos diamantinos, luego se calculd los resultados obtenidos del laboratorio

de la resistencia a compresion, de los ensayos realizados de resistencia a la
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compresion a los corazones diamantinos de los elementos estructurales (columnas
y vigas), se aprecia los siguientes resultados como: 33.00 kg/cm? (f'c) minimo y un
maximo de 68.60 kg/cm? (f'c), teniendo como promedio de 18 puntos muestreadas
de 51.36 kg/cm? (f'c).

Por ultimo, para la determinacién de una ecuacion lineal entre el nimero de rebotes
y la (fc) de la extraccion de nucleos diamantinos de los diversos elementos
estructurales (columnas y vigas). Se ha logrado alcanzar una ecuacion lineal y =
2.6803x - 10.45. Esto demuestra que el coeficiente de determinacion (R2) es

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

VIl. RECOMENDACIONES:

e Efectuar una investigacién profunda del concreto entre ambos ensayos,
(método de esclerometria y nucleos diamantinos), ya que esto disminuird la
incertidumbre a las personas dedicadas a la construccion y al area
encargada de la investigacion del concreto.

e Buscar un asesoramiento técnico y adecuado en las futuras construcciones,
respetado los adecuados procedimientos técnicos basandonos en las
normas indicadas.

e Con el ensayo de esclerometria no se puede determinar la resistencia a
compresion del concreto segun indica la norma ASTM C805 y el ACI-228.1R
de esclerometria, mas si para evaluar la uniformidad superficial del concreto
de una estructura.

e Utilizar los ensayos de resistencia a compresion a los corazones diamantinos
de acuerdo a las normas (A.S.T.M. C 42 y NTP 339.059) tal como: diametro
mayor o igual a 3.70 pulg. o didmetro mayor o igual a 2 pulg. Del tamafio
nominal del agregado grueso. Los resultados obtenidos en la presente
investigaciéon de los corazones diamantinos de 2 pulg, salieron muy
distorsionados.

e Las resistencias a compresion de nucleos diamantinos de 2 pulg. Son
conocidas a ser comunmente mas bajas y mas variables que aquellos

nucleos de 4 pulg.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables
TITULO: VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENTRE EL METODO DE ESCLEROMETRIA Y NUCLEOS DIAMANTINOS,
RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA — PUNO

VARIABLES DE < DESCRIPCION ESCALA DE
ESTUDIO DESCRIPCION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Conocido como martillo de Schmidt o esclerometro
(Neville, 1995), esta prueba no destructiva es la mas D
antigua y se convirti6 en el primer instrumento mas : . ureza N° de rebotes
VARIABLE . . L . Para realizar dicho superficial
utilizado en el mundo para la estimacién no destructiva . .
INDEPENDIENTE 1 . : . trabajo se hara uso .
de las propiedades de resistencia del concreto, el cual es : De Razén
- Ensayo de|. L0 : del equipo
; impulsado por una masa metalica por medio de la .
esclerometria. i . . esclerémetro. .
extension de un resorte, el cual impacta en un vastago de Homogeneidad o
. N° de rebotes
acero expuesta a la superficie del concreto y rebota. del concreto
(Realpe G. 2016, p.16).
En estos ensayos se extrae parte del concreto de un|Para realizar dicho
VARIABLE elemento estructural, este ensayo se utiliza para obtener | ensayo se utilizara B
informacion de la resistencia a la compresién de |un taladro de broca Diametro pulg.
INDEPENDIENTE 2 . .
o, - estructuras cuando se presentan dudas sobre la calidad | tubular diamantado .
- Extraccion de nucleos i . De Razon
. . del concreto que se ha puesto en una estructura, también | para la extraccion
diamantinos de s . )
concreto por indicios de deterloro_ en la estructura o cuando los d_e Io_s testigos '
' resultados presentan registros bajos durante los ensayos | diamantino de Longitud pulg.
de resistencia a compresion. (ASTM C42 2004, p. 1). concreto.
Para realizar dicho
ensayo se utilizara Edad Afos
VARIABLE Es una prueba y/o ensayo muy trascendental para|el equipo 0 maquina
DEPENDIENTE obtener la resistencia del concreto, aplicado a las|de ensayo de la
- Resistencia a la|probetas o muestras a cargas axiales y asi obtener su |resistencia a la De Raz6n
compresion de | resistencia alta a la compresion, generalmente después | compresion simple | Rango de 0 - 350 ,
concreto de la edad de 28 dias el concreto continda adquiriendo|en los  testigos kg./lom? kg./cm
una mayor resistencia, medido en kg/cm2 o MPa y con | diamantinos de
simbolo f'c. (Montealegre 2019, p. 25). concreto.




Anexo 2: Matriz de consistencia
TITULO: VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENTRE EL METODO DE ESCLEROMETRIA Y NUCLEOS DIAMANTINQOS,
RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA — PUNO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROB. GENERAL: ¢Cual
fessfs'tg';l’fi'ade ‘ég'ac(':zrr‘]gree:g‘ OBJ. GENERAL: Determinar el nivel de|HIP. GENERAL: El nivel de variacién de la| VARIABLE
entre el método  de variacion de la resistencia del concreto entre el | resistencia del concreto entre el método de | INDEPEDIENTE:

esclerometria y nucleos

diamantinos, Residencial
Aeropuerto, ¢Juliaca -
Puno?

método de esclerometria 'y nlcleos
diamantinos, Residencial Aeropuerto, Juliaca -
Puno

esclerometria y  nulcleos  diamantinos,
Residencial Aeropuerto, Juliaca — Puno, es
leve

- Ensayo de Esclerometria
- Extraccion de Nducleos
Diamantinos

PROB. ESP. 1: ¢(Cuél es la
resistencia del concreto por
el método de esclerometria,
Residencial Aeropuerto,
¢Juliaca — Puno?

OBJ. ESP. 1: Conocer la resistencia a la
compresion del concreto por el método de
esclerometria, Residencial Aeropuerto, Juliaca
— Puno

HIP. ESP. 1: Laresistencia a la compresién por
el método de esclerometria es mayor a 210
kg/cm2, Residencial Aeropuerto, Juliaca -
Puno

VARIABLES
DEPENDIENTES:

- Resistencia a la compresion
de concreto

PROB. ESP. 2: ¢ Cual es la
resistencia del concreto por

el método de nulcleos
diamantinos, Residencial
Aeropuerto, ¢Juliaca -

Puno?

OBJ. ESP. 2: Determinar la resistencia a la
compresion del concreto por el método de
nacleos diamantinos, Residencial Aeropuerto,
Juliaca — Puno

HIP. ESP. 2: La resistencia a la compresién por
el método de nlcleos diamantinos es mayor a
210 kg/cm?, Residencial Aeropuerto, Juliaca —
Puno




Anexo 3: Instrumento de recoleccidon de datos
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Anexo 5: Fotografias

Fotografia 9, 10 y 11: Se muestra la vivienda 1, 2 y 3 donde se realiz6 los ensayos

de esclerometria y ensayos de ndcleos diamantinos
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Fotografia 12, 13, 14 y 15: Se muestra realizando ensayos de esclerometria en
elementos estructurales (columnas y vigas).



Fotografia 16, 17, 18 y 19: Se muestra realizando ensayos de extraccion de nucleos

diamantinos en elementos estructurales (columnas y vigas).
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Fotografia 20, 21, 22 y 23: Se muestra realizando ensayos de resistencia a la

compresion a los nucleos diamantinos de los elementos estructurales (columnas y

vigas)
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1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL REPORTE

El presente reporte tiene como objetivo presentar la informacion obtenida por el
uso del procedimiento de ensayo del esclerdmetro en las ubicaciones indicadas
por el solicitante.

Cabe aclarar que el estudio se realizd considerando tres (3) viviendas ubicadas
en la residencial Aeropuerto de Juliaca y los elementos estructurales ensayados
fueron indicados por el solicitante. En cada vivienda se realizo el ensayo en 6
ubicaciones distintas, 3 de viga y 3 de columna durante los dias 07 y 08 de abril
de 2022.

1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Los ensayos se realizaron en el distrito de Juliaca y segun las coordenadas
referenciales del lugar que se muestran en la Tabla02.

Tabla 01: Ubicacion donde se realiza estudio.

LUGAR DE ESTUDIO Urbanizacion Aeropuerto
DISTRITO JULIACA

PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO PUNO

ALTITUD 3824 msnm

Las coordenadas referenciales del lugar se muestran en la Tabla02.

Tabla 02: Ubicacion donde se realiza ensayos.

r = COORDENADAS UTM
N* | DESCRIPCION PROPIETARIO NUCLEOS WGS-84

ESTE | NORTE
V01| VIVIENDAOL | Julia Quifiones Vaidez | 6 376194.00  8288885.00
“VOZ VIVIENDA 02 Wilfredo Janampa Layme l 6 376222.00 8288898.00
| VO3 | VIVIENDA 03 | Mariano Sancho Condon \ 6 376262.00 8288878.00

2. EQUIPO USADO
« Modelo: HT-225 manual en concordancia con ASTM C805
* Rango de medida: 10-60Mpa
« Energia de impacto: 2.207J
* Amplitud de rebote: 75mm
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« Valor promedio de calibracion con yunque: 80+-2
¢ Peso 1Kg

Figura 1: Equipo usado en el ensayo.

3. NORMATIVA APLICABLE
¢ Norma ASTM C805 (Standard Test Method for Rebound Number of
Hardened Concrete)

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* La significancia y uso de los resultados obtenidos pueden ser usados in
situ para evaluar la uniformidad del concreto. También podran ser usados
para delimitar regiones donde el concreto sea de pobre calidad o esté
deteriorado

* En caso se quiera determinar la resistencia del concreto mediante el
numero de rebote, primero se debe establecer una correlacion actualizada
entre numero de rebote y resistencia del concreto en nucleos diamantinos
para un concreto en especifico

ANEXOS

41. RESULTADO DE LOS ENSAYOS
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PROYECTO: “VARIACION OF LA RESSS TENCIA OFL CONCRETO ENTRE £L METODO OF ESCLERONMETRIA ¥ NUCLEDS DIAMANTINGS SESIDENCIAL AZROPUERTO, AAACA ~ PUNG” SLAD - 023 Rev 000 . 2032

Carbus y Potrsornas

VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ENTRE £1 METODO DE ESCLEROMETRIA ¥ NUCLEOS DIAMANTINGS, RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA « PUNO
;l_'o-ll.l - .

: IAVHER LOZANOG — . — e B e —— =
: ALEXSANDHA MACEDO VILCA
1 15/04/2022
FORMATO RECOJO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA (ASTM C-305 Y ASTM C .134)
V11, EVi1 2 €3 {30x25 em2) o 1 | 2 28 20 23 21 23 22 2 24 21.90
1.2, EV1-2 2 C-1 (30x25 em32) o 2 | 2 23 20 19 22 2 20 19 21 20.60
ov1-3, Evi3 2 €1 (30425 em3) o 2 2 2 2 22 21 3 2 2 n 2.3%
1-3, Ev1-4 1 V-1 (2520 cm2} o n n 24 3 2 2% 20 2 2¢ n 23.00
V15, EVIS 1 V-1 (29520 cm3) o 15 P 7 15 1a 15 106 14 15 15 15.00
ov1-6, V16 1 V-1 (2920 ema) o 2 24 24 3 21 20 n 2 n »n 22.00
OV2-7, EV2-7 2 | cifasasema) | o | W | 19 n 18 0 | 2 2 | = » | & | a0
ev2s 2 | capsasemzy | o 2 ‘ n ' S [ | e a3 | 2 * 2 | M B | e
V25, EV2-9 2 €2 {25:30 cm2} oo ) e | a8 ] s Lo ol _ 2 N | ¥ | 0 n | 0B 40
10, €v2-10 2 V-1 (2520 cma) ¢ 8| 17 | = % ] - 1 £ ... S S 135
ovaaL e 2| va psaoema o T © | w | w | w | @ | w | 1.0
ov2-12, Ev2-12 2 V-1 {25520 a3 o B | k] e 27 28 25 26 2 = » 6.8
Ovs-18, KV3-13 1 €2 (25030 ema) o n | 2 24 2 2 ¥ | » | B | B 2a.10
D314, EV3-14 1 €1 (25028 ema) o © 0o » 29 28 T 27 . | » | o | = .70
OV318, EV3-1S 1 3 (25028 em2| o CORE 50 27 » | ®» ®» @7 0m 29.00
o316, EVI-18 2 V-1 (29520 em2) o »n s 7 Iy ¥ | » | » | » | n | = 27.30
ovsarevsar | 2 V-1 (25:20 cm3) o » | . I 2 o | % | 3 | w» | w» | » 2780
OVa-18, LVa-18 2 V-1 (25620 em2) o s | M 2 25 » | » | » 24 M = 2540
Nota: Ea caso se ouera - cla de en Dase 3 P de rebote, se deberd hacer previa con
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4.2. PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N°1: TRATANDO SUPERFICIE CON PIEDRA ABRASIVA
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FOTO N*3: USO DE PIEDRA ABRASIVA
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1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente informe de extraccion y ensayo de nlcleos diamantinos tiene como
objetivo presentar informacién relevante respecto de los procedimientos de
exlraccion, normas aplicadas y ensayos aplicados a las muestras obtenidas
segln ubicacion indicada por el solicitante de la extraccion y los ensayos.

Estos procedimientos de extraccion y ensayo son ejecutados y contratados como
parte del proyecto: “VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
ENTRE EL METODO DE ESCLEROMETRIA Y NUCLEOS DIAMANTINOS,
RESIDENCIAL AEROPUERTO, JULIACA - PUNO - 2022"

Cabe aclarar que el estudio se realizé considerando tres (3) viviendas ubicadas
en la residencial Aeropuerto de Juliaca y los elementos estructurales ensayados
fueron indicados por el solicitante. La extraccion se realizo durante los dias 09 y
10 de abril de 2022 y los testigos fueron ensayados los dias 16 y 17 de abril de
2022. Las actividades desarrolladas previamente a la emision de este informe
son las siguientes:

o Visita de inspeccidn y exploracion a las tres viviendas de donde se
tomaran los nucleos diamantinos.
> Identificacién de las componentes estructurales donde realizar el
muestreo.
o Ejecucion de la perforacion diamantina.
» Etiquetado de los testigos o nucleos diamantinos.
> Capinado (capping) de testigos segun necesidad
, Ensayos de resistencia a la compresion de los testigos en
laboratorio.
» Resultados de los ensayos de testigos.
o Emision de conclusiones y recomendaciones.

Por lo tanto, las conclusiones y recomendaciones y resultados de ensayos

emitidos en este documento son enteramente basados en las actividades preyia
S |

listadas y realizadas para este estudio.

<<<<<<



™
F »
, Wt

ROCkO ROCKXOLAB. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ‘

1.2. UBICACION GEOGRAFICA

A solicitud del interesado se procedio a realizar la visita de inspeccion y
exploracion de los componentes estructurales distribuidos en las tres viviendas
ubicadas en la “Urbanizacion Aeropuerto del distrito de Juliaca” de la provincia
de San Roman.

Tabla 01: Ubicacion donde se realiza estudio.

LUGAR DE ESTUDIO Urbanizacion Aeropuerto
DISTRITO JULIACA

PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO PUNO

ALTITUD 3824 msnm

Las ubicaciones de las 3 viviendas de la urbanizacion Aeropuerto fueron
obtenidas usando un GPS Navegador (GPS GARMIN SERIE ETREX), para la
respectiva georreferenciacion de dichas viviendas en formato UTM y WGS-84.

Las coordenadas referenciales del lugar se muestran en la Tabla02.

Tabla 02: Ubicacion donde se realiza estudio.

[VOL | VIVIENDAOL | JuliaQuinones Valdez 6 | 376194.00 | 828888500
(V02 | VIVIENDAD2 | Wilfredo Janampa Layme 6 376222.00 | 8288898.00
| V03 | VIVIENDA O3 | Mariano Sancho Condori | 6 | 376262.00 | 8288878.00

Figura 1. Fotografia satelital de las viviendas




2. DESCRIPCION DE VIVIENDAS

2.1. VIVIENDA VO1
Coordenada UTM Este = 376194.00 y la Coordenadas UTM Norte =
8288885.00, en el huso 19L — WGS84. En esta vivienda se extraen

6 testigos (3 de una viga y 3 de una columna)

Figura 2. Referencia vivienda V01

Tepro Urb. Aziruni Il Etapa, Zona B, Mz, P, Lote 02 - PUNO Cel: 901648117 - 910040183
laboratoriosrocko@gmail.com RockoTools Lab S.R.L. Ruc: 20601284457
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2.2. VIVIENDA V02
Coordenada UTM Este = 376222.00 y la Coordenadas UTM Norte =
8288898.00, en el huso 19L - WGSB4, En esta vivienda se extraen 6
testigos (3 de una viga y 3 de una columna)

Figura 3, Referencia vivienda V02

n
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2.3. VIVIENDA VO3

Coordenada UTM Este = 376262.00 y la Coordenadas UTM Norte =
8288878.00, en el huso 19L - WGS84. En esta vivienda se extraen 6
testigos (3 de una viga y 3 de una columna)

Figura 4. Referencia vivienda V03

Tepro Urb. Aziruni lil Etapa, Zona B, M2. P, Lote 02 - PUNO Cel, 901564 7 -~ 910040183
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3. NORMATIVA APLICABLE

En el presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

o« ASTM C-42. Método de prueba estandar para obtener y probar nucleos
perforados y vigas aserradas de concreto.
¢ ASTM C-39. Método de prueba estandar para resistencia a la compresion
de probetas cilindricas de hormigon
* ASTM C-617. Practica estandar para tapar probetas cilindricas de
hormigon. (capping)
4. DETECCION DE BARRAS DE REFUERZO

Previo al proceso de extraccion se verifico la estructura con el fin de detectar
barras de refuerzo dentro del concreto y evitarlas en el proceso de extraccion de

nucleos. El equipo usado es el LOMVUM LW 10 wall detector.

Figura 5. Detector de materiales ferrosos usado LOMVUM LW10

5. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Las extracciones se realizaron usando una broca diamantada de 51mm de

diametro externo.

Las muestras de nucleos diamantinos fueron extraidas segun el siguiente

procedimiento y consideraciones.

Los nucleos fueron extraidos usando brocas con incrustaciones de
diamantes para evitar exceso de microtemores en el testigo.

Se verifico que los nucleos tengan un diametro por lo menos 3 veces el
tamano nominal maximo del agregado grueso encontrado en el testigo.

Todos los nucleos extraidos tienen una relacion de esbeltez de 2.

Resandn G, e
INGENIERO CVIL

2. P, Lote 02 - PUNO




(»“v
Rocko ROCKOLAB: LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTO

M

- Se asegurd que los nucleos extraidos no contengan acero de refuerzo ni
hayan sido extraidos de la muestra.

- Para esto se ulilizd un escaner de pared para metales de la marca
LOMVUM modelo LW10.
Se tuvo cuidado para evitar dafar conductos eléctricos durante la
extraccion de los nucleos diamantinos.
Se tuvo especial cuidado con la direccion de perforacion con el fin de
mantener la ortogonalidad de la muestra con la superficie de extraccion.
Y se debe considerar que, para las interpretaciones, las muestras
extraidas horizontalmente presentan menor resistencia en comparacion
que las extraidas verticalmente.

6. ACONDICIONAMIENTO DE HUMEDAD

Para las muestras extraidas, se siguié el acondicionamiento de humedad usando
bolsas selladas establecido en la normativa aplicable, tomando las
consideraciones tanto inmediatamente después de la extraccion y en el proceso
de corte de muestras para conseguir perpendicularidad.

7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Antes del ensayo principal de resistencia a la compresién de los de los nucleos
de concreto, se realiza el corte y capinado correspondiente a las superficies que
asi lo requieren. En la siguiente tabla se informa sobre las longitudes pre y post
capinado de los nlcleos a ensayar

Tabla 03: Longitudes pre y post capping.

Longitudes Pre y Post capinado de los ndcleos [em)
VIVIENDA 01 VIVIENDA 02 VIVIENDA 03
CoD PRE POST C0D PRE POST COD PRE POST
V-1A 805 8.25 V-2A BOS 820 V-3A BOS 820
V-18 810 8.20 V-28 810 8.25 V-38 810 8.25
V-1C 8.10 8.20 V-2C 815 8.25 V-3C 8.05 8.20
C-1A 8.05 8.20 C-2A 8.10 8.25 C-3A 8.00 8.15
C-18 805 8.15 C-28 8.05 8.2 C-38 805 320
C-1C 805 .20 C-XC 800 .15 C-3C BOS 820

Igualmente se obtuvieron las densidades aproximadas de los testigos con una
aproximacion a 10kg/m3.

Tepro Urb. Azirund Il Etapa, Zor

laboratorioss
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Tabla 03: Densidades de los nucleos de concreto.

Densidades de los nucleos de concreto (kg/m3)

VIVIENDAO1 VIVIENDA 02 VIVIENDA 03
CoD Densidad CoD Densidad CoD Densidad
V-1A 2285 V-2A 2246 V-34 2320
V-18 2297 V-28 2284 V-38 2303
V-1C 2281 V-2C 2326 V-3C 2283
C-1A 2271 C-2A 2289 C-3A 2351
C-18 2259 C-28 2322 C-38 2247
C-1C 2260 . C-2C 2240 C-3C 2270

En la siguiente tabla se resume los valores de resistencia a la compresion
obtenidos en los ensayos realizados.

Tabla 04: Resumen de resistencias.

Resumen de resistencia a |a compresion de los nudeos (kg/om2)
VIVIENDA 01 VIVIENDA 02 VIVIENDA 03
CoD Resistenda COoD Resistencia CoD Resistencia
V-1A 49.40 V-2A 33.80 V-3A 62.90
V-18 33.00 V-28 37.00 V-38 65,20
V-1€ 47.00 V-2 62.20 V-3C 58.50
C-1A 46.70 C-2A 41.30 C-3A 54.40
C-18 4140 C-28 56.00 C-38 67.90
C-1C 48.00 C-2C 51.20 C-3C 68.60

8. CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos realizados deberan ser tomados siempre
considerando el criterio de ingenieria aplicable al contexto de estudio y en caso
de necesidad, en adicion a otros métodos de ensayo que puedan validar
hipdtesis planteadas sobre el estudio.

Se usaron diametros menores a 94mm ya que los elementos estructures
muestreados no permitian el uso de un diametro externo mayor a 51mm de
broca, tanto porque la longitud del nucleo restringia la esbeltez, como también
los elementos ferrosos de la estructura no lo permitian. Se recomendo dicho
diametro considerando la incomodidad de los propietarios por poder afectar los
elementos estructurales de sus viviendas. La posibilidad de que las muestras no
puedan representar la homogeneidad de la estructura por si solas del

Tepro Urb. Aziruni Il Etapa, Zona B, M2, P

srocko@igmall.corr
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considerarse en su estudio, igualmente la cantidad de muestras por elemento
estructural.

Por el diametro de la broca usada se pudo conseguir muestras que pudieran
tener una esbeltez deseada de 2. Por tanto, en los resultados se muestra que no
se aplica un factor de correccion por una esbeltez menor.

Se usaron procedimientos de preservacién de humedad de las muestras que
garantice una humedad reproducible al elemento estructural. Se usaron bolsas
selladas y procedimientos que minimicen los gradientes de humedad internos de
la muestra.

Las muestras fueron cortadas y capinadas segun necesidad y acorde a norma
ASTM CB17/C617M con el fin de distribuir correctamente los diferenciales de
fuerza aplicada sobre la superficie de la muestra. Para ello se usoé yeso de alta
dureza para transmitir correctamente la presion del sistema hidraulico sobre las

muestras.

Se ensayaron las muestras dentro de los 7 dias posteriores a la extraccion segin
manda normativa ASTM C42,

Las conclusiones y recomendaciones inciuidas en este informe, asi como la
descripcion generalizada de los ensayos y reportes, estdn basados en
procedimiento de muestreo y ensayo indicados al inicio del documento.

9. ANEXOS
9.1. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Aziruni It Etapa, Zor

200ratorosrocko@gmad.corm
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9.2. PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 7: Certificados de calibracion de equipos

°.
o

S0

N° 0015-2021
Fecha: 20-11-2021
Hora: 15:30pm

Responsable: Tec. JAVIER LOZANO CHAVEZ

EQquweo | ESCLEROMETRO

_ LUGAR DE VERIFICACION L JR. RAMIS 132 - PUNO
i 11 e A
e SRR ol

MANA e O et N i
Ao SIS SNV OV SRR, . ..) . s

| PROCEDENCIA | CHINA

¢ IDENTIFICACION. <= pHES.

. FECHADE CAIBRACION ;

PATERA B L ——
|_METODO USADO | COMPARACION CON PATRON YUNQUE
| RANGO DE CALIBRACION | BO+-2 Mpa

La comprobacion del estado de calibracion se realizo segun el procedimiento descrito por el
fabricante para 10 valores de medicion de rebote frente al yungque estandarizado

|’ Medida (V’:lp:)
Pty 81
: 2 80
R
T W
s 81
6 80
7 81
8 81
9 81
10 81

Conclusion: Se puede verificar que la medicion esta dentro del rango de calibracion que indica
el fabricante

Siguiente fecha de verificadén: 20-05-2022

Tepro Urb: Aziruni Il Etapa, Zona B, Mz. P, Lote 02 - PUNO Cel: 901648117 - 910040183
RockoTools Lab SR.L. Ruc: 20601284457
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 205 - 2022
Pigne 12
Expediente LT 0o £ Equpo de madaon con o modelo y
#echa do emmon : 0230119 Nameey O wase sbwje Indcedos he
. sde cetads flobede y venficace
1. Solicitante . ROCKOTOOLS LAB SRL s
Drecodn 2 JRRAMES NRD 132 PUND - PUND vazabdcad ¢ s Oreccon & Mevooge
el INACAL y otros
2 Descripcion dei Equipo | PRENSA Loe resufacos son vlicos e @
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dapener a0 s 1 Wocucd
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R
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Capacidad do Pransa 0t interpretason de loo resuftndon e
cbbraciin sgui deciados
Marca de ndcador WEIGHT
Modely de indcador oY.A2
Sane 00 Sca0o NO INDICA
3 Lugar y fecha de Calideacion
JR RAMIS NRO. 132 PUNO - PUNO
29 - DICEMBRE - 2031
4. Meétodo de Calbracion
La Calibracidn se restzo do #ouecdo & i noema ASTM E4
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@

7 Resultados de la Medicion
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8. Observaciones
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