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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar el cumplimiento de la resistencia a la
compresién del concreto en elementos estructurales de ocho viviendas unifamiliares ubicadas
en el distrito de San Juan Bautista, Ayacucho, mediante la aplicacidn de ensayos destructivos
(extraccion de testigos con broca diamantina) y no destructivos (esclerometria). Se analizaron
un total de 48 muestras obtenidas de columnas, vigas y losas aligeradas, con el objetivo de
comparar los resultados obtenidos por ambos métodos frente al valor de disefio estipulado.
Los ensayos destructivos arrojaron un valor promedio de 182.31 kg/cm?, superando en 4.31 %
el valor de disefio de 175 kg/cm2. Por su parte, los ensayos con esclerometro registraron un
promedio de 220.10 kg/cm?, superando dicho valor en un 25.75 %. Ambos resultados
evidencian que el concreto empleado cumple con los requerimientos minimos establecidos por
la Norma Técnica Peruana E.060. Ademas, el analisis estadistico mostr6 una alta correlacion
lineal entre ambos métodos, con un coeficiente de determinacion de R? = 0.9946, lo cual
demuestra la consistencia y confiabilidad del modelo matemaético de correlacion utilizado. Las
variaciones observadas fueron minimas: +3.94 kg/cm? en los ensayos de laboratorio y £1.52
kg/cm2 en el modelo de correlacion. En conclusion, se determina que ambos métodos de
evaluacion son efectivos y complementarios para la verificacion de la resistencia de la concreta

in situ, contribuyendo a garantizar la seguridad estructural de las edificaciones analizadas.

Palabra clave: Resistencia a la compresion, ensayo destructivo, ensayo no destructivo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the compliance of concrete compressive strength
in structural elements of eight single-family homes located in the district of San Juan Bautista,
Ayacucho, through the application of destructive (core extraction with diamond drill) and non-
destructive (rebound hammer) testing methods. A total of 48 samples were analyzed from
columns, beams, and lightweight slabs, aiming to compare the results obtained by both
methods against the specified design value. The destructive tests yielded an average
compressive strength of 182.31 kg/cm?, exceeding the design value of 175 kg/cm? by 4.31%.
Meanwhile, the rebound hammer tests recorded an average of 220.10 kg/cmz?, surpassing the
design value by 25.75%. Both results indicate that the concrete used meets the minimum
requirements established by the Peruvian Technical Standard E.060. Additionally, statistical
analysis revealed a high linear correlation between both methods, with a coefficient of
determination of R2 = 0.9946, demonstrating the consistency and reliability of the applied
correlation model. The observed variations were minimal: £3.94 kg/cm2 in laboratory tests and
+1.52 kg/cm? in the correlation model. In conclusion, both evaluation methods are determined
to be effective and complementary for verifying the in-situ compressive strength of concrete,

contributing to the structural safety of the analyzed buildings.

Keywords: Compressive strength, destructive test, non-destructive test.
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INTRODUCCION
Segun la ONU (2018), el crecimiento urbano global esta estrechamente ligado al aumento
de la poblacién. Se proyecta que para el afio 2050, alrededor del 68% de la poblacién mundial
residird en zonas urbanas, lo que implica un incremento del 13%. Este proceso dependera en gran
medida de que se logre un desarrollo sostenible en cada region, especialmente en aquellos paises
con limitaciones econdmicas, donde se esta priorizando la reduccion del impacto ambiental para

mejorar las condiciones de vida.

El crecimiento poblacional estd impulsando una migracion constante de &reas rurales
hacia las ciudades, lo que provoca un aumento en la densidad urbana. Este cambio ha llevado a
que se dé mayor prioridad a las zonas residenciales, relegando los espacios verdes. De acuerdo
con Soto-Cortés (2015), ciudades como Pekin, Ciudad de México y Sdo Paulo enfrentan serias
dificultades debido a una expansion urbana desordenada, lo cual se refleja en una escasa
valoracion del entorno ambiental y en la disminucion de la calidad de vida. En paises en vias de
desarrollo, este problema persiste debido al constante crecimiento poblacional y a la falta de

atencion adecuada al impacto ambiental dentro de sus procesos econémicos.

En América, el crecimiento poblacional impacta significativamente en el ambito
econdémico y social. Segln Carrefio et al. (2018), en Latinoamérica este fendmeno esta
influenciado por factores econémicos, geograficos y sociales, siendo clave la basgqueda de nuevos
espacios para vivir y desarrollar actividades comerciales. Las grandes ciudades con un desarrollo
urbano mas sostenible resultan atractivas para quienes migran en busca de mejor calidad de vida

y bienestar econémico.

En Centroamérica, se proyecta que las principales ciudades incrementaran su densidad
poblacional en un 15% en las proximas décadas. Capitales como la de Guatemala estan en
constante expansion debido a la creciente demanda de espacios habitacionales. En Honduras, la
expansion desordenada de su metrdpoli hacia las periferias dificulta la planificacion urbana,

especialmente en lo referente a la provision de servicios basicos (Garcia et al., 2018).

En este contexto, la tecnologia juega un papel clave en el andlisis y solucion de estos
desafios. Cano Salinas et al. (2017) utilizaron imagenes satelitales para estudiar la expansion
urbana en Hidalgo, México, identificando cambios en el uso del suelo y el impacto ambiental
generado. Estos estudios permiten comprender mejor el crecimiento territorial y proponer

medidas de planificacion para un desarrollo urbano méas ordenado y sostenible.
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En el Perq, el crecimiento territorial responde principalmente a la necesidad de contar
con espacios habitables. Ante la escasez de terrenos urbanos, muchos pobladores modifican el
uso del suelo, transformando tierras agricolas en areas urbanas. Segun Flores y Said (2019), esta
dindmica se vio impulsada por la Ley N.° 26505, que permite inversiones estatales en terrenos
colindantes y facilita la construccion de viviendas mediante el cambio de uso de suelo. Como
respuesta, algunas provincias estan promoviendo conjuntos habitacionales con arquitectura

vertical sustentable.

Sin embargo, un desafio clave es garantizar condiciones adecuadas de habitabilidad. A
nivel nacional, muchas urbanizaciones jovenes carecen de servicios basicos como agua potable,
saneamiento y zonas residenciales planificadas, lo que afecta directamente la calidad de vida. Esto
se agrava por el rapido crecimiento poblacional, especialmente por la migracién interna, que
empuja a las personas a asentarse en zonas periféricas sin infraestructura adecuada (Espinoza &
Fort, 2017).

Por otro lado, la industria de la construccion en el pais ha mostrado un crecimiento
sostenido en los ultimos afios, convirtiéndose en uno de los sectores con mayor generacion de
empleo. Este dinamismo ha incrementado la demanda de materiales como el concreto,
ampliamente utilizado por su resistencia, durabilidad y versatilidad. En obras civiles —como
viviendas, edificios, canales y puentes—, la resistencia a la compresion del concreto es clave para

garantizar la calidad estructural.

A nivel regional, el departamento de Ayacucho experimentd un proceso significativo de
expansion territorial a raiz del conflicto armado interno ocurrido en los afios 80. Segin la
Subgerencia de Planeamiento Urbano y Catastro (2018), tras el fin de la violencia, muchos
pobladores que se habian desplazado a Lima retornaron, mientras que otros, provenientes de zonas
rurales afectadas, se establecieron permanentemente en la ciudad de Huamanga. Esta migracién
provocé un crecimiento urbano desordenado, con la ocupacion de laderas de alto riesgo, areas

arqueoldgicas y terrenos agricolas.

La necesidad de vivienda llevé a que muchas familias se asentaran en suelos no aptos
para uso urbano, incluyendo zonas protegidas como patrimonio cultural. Como sefiala Gutiérrez
(2015), este fendbmeno generd una transformacion del espacio urbano en Ayacucho, caracterizada
por el cambio de uso del suelo y la aparicion de nuevas urbanizaciones. En varios casos, estas
viviendas adoptaron elementos arquitecténicos coloniales como parte de un intento por integrarse
al entorno histérico de la ciudad, aunque surgieron principalmente como respuesta a la demanda

habitacional generada por el crecimiento poblacional.
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No obstante, un problema estructural persistente en el &ambito local, particularmente en el
distrito de San Juan Bautista — Ayacucho, radica en que un elevado porcentaje de viviendas
unifamiliares han sido construidas sin la supervision de profesionales especializados, delegando
la ejecucidon a maestros de obra o albafiles empiricos. Esta practica, comin en procesos de
autoconstruccion, ha generado multiples deficiencias en la calidad del concreto utilizado. En la
mayoria de los casos, no se ha seguido un control adecuado en las etapas criticas de produccién
del concreto, como el disefio de mezcla, la dosificacion precisa de materiales, el mezclado
homogeéneo, el transporte oportuno, la correcta colocacion en encofrados, la compactacion
eficiente ni el curado necesario para garantizar su desarrollo de resistencia. Como consecuencia,
los elementos estructurales (vigas, columnas y losas) presentan una resistencia mecéanica por
debajo de la especificada en los planos de disefio y en las normas técnicas peruanas, lo que
compromete seriamente la estabilidad estructural de las edificaciones y pone en riesgo la
seguridad de sus ocupantes, especialmente frente a eventos sismicos, comunes en esta region del

pais.

En este contexto, resulta fundamental realizar una evaluacion precisa de la resistencia
real del concreto en los elementos estructurales de las edificaciones. Para ello, se recurre a
métodos de evaluacidn tanto destructivos como no destructivos, siendo los mas representativos el
ensayo de extraccion de testigos cilindricos mediante perforacién diamantina, conforme a la
norma NTP 339.059, y el ensayo de esclerometria, de acuerdo con la norma NTP 339.181. El
presente estudio se desarroll6 en viviendas unifamiliares del distrito de San Juan Bautista durante
el afio 2024, aplicando un enfoque cuantitativo y comparativo. Los resultados obtenidos
permitiran determinar si los elementos estructurales analizados cumplen con los niveles minimos
de resistencia exigidos por la normativa, asi como orientar la toma de decisiones para posibles

intervenciones técnicas correctivas o de refuerzo estructural.

Para alcanzar los fines propuestos en esta investigacion, se ha formulado el siguiente objetivo
general:
Objetivo general
- Evaluar y comparar la resistencia a la compresion del concreto en columnas, vigas y losas
aligeradas, utilizando ensayos de extraccion de testigos con nicleos diamantinos y
esclerometria de viviendas unifamiliares en el distrito de San Juan Bautista — Ayacucho,
2024.
Objetivo especifico
1. Determinar la resistencia a la compresion del concreto en columnas, vigas y losas
aligeradas, mediante ensayos de extraccion de testigos con nudcleos diamantinos de

viviendas unifamiliares en el distrito de San Juan Bautista — Ayacucho, 2024,

12



2. Determinar la resistencia a la compresién del concreto en columnas, vigas y losas
aligeradas, mediante ensayos de esclerometria de viviendas unifamiliares en el distrito de

San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

3. Comparar la variacién de resultados entre los ensayos de extraccién de testigos y
esclerometria de viviendas unifamiliares en el distrito de San Juan Bautista — Ayacucho,

2024.

La investigacion se basa en una metodologia experimental, cuantitativa y comparativa,
que permite analizar con rigurosidad la resistencia a la compresion del concreto en viviendas
construidas sin supervision técnica formal. El proceso inicia con una inspeccion visual de las
edificaciones de viviendas unifamiliares, luego se realiza la toma de muestras mediante extraccion
de testigos cilindricos con equipo diamantado y la aplicacion del ensayo no destructivo con
esclerémetro tipo Schmidt en elementos estructurales representativos (losa aligerada, vigas y
columnas).

Ambos resultados seran analizados estadisticamente para contrastar la eficacia y precision de cada
método.

Aunque las técnicas de evaluacion estructural pueden percibirse como costosas, esta investigacion
demuestra que su aplicacidn resulta econémicamente mas eficiente que asumir los costos de una
demolicion total o reconstruccion de las viviendas. Al identificar oportunamente las debilidades
estructurales, es posible proponer refuerzos localizados en los elementos que lo requieran,
optimizando asi los recursos financieros de los propietarios y/o del Estado. Por tanto, este estudio
representa un aporte econémico tangible en términos de conservacion y mantenimiento de
infraestructura existente.

La determinacion de la resistencia del concreto (f'c) es un procedimiento critico para garantizar
la seguridad estructural, especialmente en construcciones sin supervision técnica, ya que permite
verificar el cumplimiento de los parametros de disefio (NTP. E.060), identificar deficiencias
constructivas (dosificacion inadecuada, compactacion deficiente o carbonatacion avanzada), y
fundamentar decisiones técnicas objetivas sobre refuerzo estructural o rehabilitacion. Esta
evaluacion, mediante ensayos destructivos (extraccion de ndcleos) y no destructivos
(esclerometria), no solo previene riesgos de colapso al detectar elementos con resistencia inferior
al 75% del valor proyectado, sino que también optimiza recursos econémicos al evitar
demoliciones innecesarias y reducir costos de intervencion hasta en un 40%, constituyéndose asi
en una herramienta indispensable para la preservacion segura y eficiente del patrimonio

construido.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes
A continuacion, se describe los trabajos de similar contenido y trabajos realizados alrededor
del &rea de estudio.
L.1.1 A nivel mundial
Oliveira, Farage, Goliatt y Bittencourt (2018), en el articulo publicado “Analisis y
validacion de curvas de correlacion entre esclerometria y ensayos de compresion para la
evaluacion de la resistencia a la compresion de hormigones”, menciona que se llevé a cabo una
comparacion entre los resultados obtenidos mediante esclerometria y ensayo de compresion
simple en concreto de alta resistencia, aplicados a diversos elementos estructurales. EI analisis
experimental revel6 que, para columnas, la resistencia promedio registrada fue de 510.3 kg/cm?
con esclerometria 'y 281.5 kg/cm2 con compresion simple (a partir de 31 ensayos). En las vigas (5
ensayos), la resistencia fue de 468.6 kg/cmz2 con esclerometria y 255.2 kg/cm2 con compresion
simple. Por otro lado, para las losas (9 ensayos), los valores obtenidos fueron 510.8 kg/cm?
mediante esclerometria y 335.4 kg/cm?2 con compresion simple. Los resultados muestran una
diferencia considerable en la resistencia dependiendo del método utilizado para cada tipo de

elemento estructural.

Galindo (2022), menciona en su tesis de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, se llevo a
cabo un andlisis comparativo entre los ensayos de esclerometria, ultrasonido y extraccién de
nicleos para determinar la resistencia a compresion y el modulo de elasticidad del hormigén
endurecido. En el edificio de administracién, se tomaron 16 nucleos, 12 datos de ensayo de rebote,
16 de ultrasonido y 2 pruebas del mddulo de elasticidad. Los ensayos de compresion en nucleos
registraron resistencias entre 369 y 528 kg/cmz, mientras que los ensayos de ultrasonido arrojaron
tiempos de transicion de 27.40 y 23.80 microsegundos. Se observé que la esclerometria tiene una
correlacion directa con los resultados de compresion, con resistencias promedio de 299 y 349
kg/cm?, siendo estos valores aproximadamente un 16.72% mayores. Esto resalta la importancia
de considerar diferentes métodos para obtener una visién mas precisa del comportamiento del

hormigoén.

1.1.2 A nivel Nacional

Matamoros (2024), El trabajo de titulacion titulado "Uso del esclerémetro en la
resistencia a compresion del concreto en viviendas autoconstruidas en Puyhuan — Huancavelica”
analiz6 como el esclerémetro permite estimar la resistencia a compresion en columnas y vigas de
viviendas informales ubicadas en el sector Puyhuan del Barrio San Crist6bal, en la region de

Huancavelica. Este método, considerado no destructivo, evalla las propiedades del concreto sin
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causar dafio a los elementos estructurales, y su aplicacidn se desarrollé conforme a los pardmetros
establecidos en la norma NTP 339.181. La investigacion fue de caracter aplicado, con un enfogque
explicativo y utilizando el método cientifico, apoyada en un disefio experimental y cuasi
experimental. La seleccion de la muestra fue deliberada, tomando como poblacién todas las
viviendas del sector Puyhuan. Se realizaron 108 ensayos en columnas y 108 en vigas, abarcando
un total de 36 viviendas. Para cada columna se llevaron a cabo tres mediciones (en las partes
inferior, media y superior), y para cada viga tres adicionales (en las secciones izquierda, media y
derecha). Cada ensayo consistié en 10 disparos del esclerémetro, respetando una distancia minima
de una pulgada entre ellos y dentro de un radio de 15 cm, siguiendo los criterios de la norma NTP
339.181. Los resultados mostraron que el 72 % de las columnas y el 61 % de las vigas evaluadas
presentaron resistencias a compresion inferiores a 175 kg/cm?, lo que no cumple con los
estandares de la norma E-070. Estos hallazgos indican que el concreto en los elementos
estructurales presenta deficiencias significativas, lo que implica un alto riesgo de colapso

estructural en caso de sismos.

En el estudio realizado por Borja (2021), como parte de su trabajo para obtener el grado de
Maestro en Construccion en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se analizé la relacion
entre la resistencia del concreto en condiciones reales (expresada en kg/cm?) y los valores
obtenidos mediante el uso del esclerdmetro, un método de ensayo no destructivo. El objetivo
central fue establecer el nivel de confianza con el que pueden aceptarse los resultados de este tipo
de evaluacion. El investigador determin6 que existe una relacion lineal significativa entre las
mediciones realizadas con el esclerometro y los resultados obtenidos a través de pruebas de
compresién en prensa, lo que demuestra que el ensayo es confiable y practico. Las evaluaciones
realizadas con un esclerometro mecanico arrojaron coeficientes de correlacion (R?) de hasta
0.9467, lo que refleja un 95 % de confianza en la resistencia estimada del concreto, respaldando

asi la utilidad de este método para analizar materiales de construccién.

Vivanco & David (2021), mencionan que La investigacion se centra en comparar métodos
destructivos y no destructivos para evaluar la resistencia a la compresion del concreto, un
parametro clave en la construccion. Para ello, se siguieron los procedimientos de la norma ASTM
C39/NTP 339.034, que describe como realizar ensayos en probetas cilindricas de concreto. Estos
ensayos se utilizan para garantizar que el concreto cumpla con las especificaciones de resistencia

necesarias para la seguridad estructural.

El estudio se llevd a cabo en estructuras de concreto en Puerto Casma durante 2021, con un
enfoque experimental y cuantitativo. Se analizaron 60 muestras: 20 probetas mediante ensayos

destructivos, 20 mediante el uso del esclerdmetro (un método no destructivo) y 20 viviendas para
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ensayos in situ. Los resultados indicaron que los ensayos no destructivos con esclerdmetro
mostraron diferencias de hasta un 20% en comparaciéon con los métodos destructivos, 1o que
sugiere que, aunque los ensayos no destructivos son utiles, no siempre reflejan con precision la
resistencia real del concreto. Esto resalta la importancia de utilizar ambos enfoques para una

evaluacion mas precisa.

En el distrito de San Juan Bautista, el crecimiento socioecondémico ha impulsado un aumento
en la construccién de viviendas unifamiliares y otras obras civiles, tanto publicas como privadas,
lo que ha generado una mayor demanda de concreto para estructuras de diversas escalas. Este
panorama requiere un control riguroso de la calidad de los materiales, siendo la prueba de
compresion en cilindros estandar el método tradicional mas utilizado durante mas de 70 afios para
evaluar la resistencia y calidad del concreto. Sin embargo, se ha identificado la necesidad de
adoptar métodos alternativos que permitan estimar la resistencia del concreta directamente in situ,
ya que los ensayos convencionales no consideran factores como la colocacion, compactacion y
curado en condiciones reales, lo que puede conducir a resultados poco precisos. en la evaluacion

de los elementos estructurales.

Katherine (2017), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniera Civil titulada
“Comparacion de los ensayos de diamantina y esclerometria de la pavimentacion de los jirones
Japon, Portugal y Brasil — Cajamarca”, realiz6 un estudio comparativo entre los resultados de
resistencia a la compresion del concreto obtenidos mediante ensayos no destructivos
(esclerometria) con dos equipos distintos, y ensayos destructivos a través de la extraccion de
nicleos. Los datos revelaron que el esclerometro Zhejiang Tugong Instrument Co. arrojé
resultados un 19.39 % superiores respecto al método con diamantina, mientras que el
esclerometro FORNEY L.P. report6 una diferencia del 54.87 %. Dada esta significativa variacion,
se consideraron mas confiables los valores obtenidos con el primer equipo. Adicionalmente, se
evidencié que ambos métodos superaron la resistencia especificada en el disefio, siendo 56.98 %

mayor mediante esclerometriay 31.31 % a través de la extraccion con diamantina.
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1.2 Bases teoricas

1.2.1 Albafileria

(Norma técnica peruana [ NTP E.070] ,2019,p.07) es un material estructural compuesta

por “unidades de albanileria” asentadas con mortero, en cuyo caso son integradas con

concreto liquido.

1.2.2 Tipos de albadileria

a) Albadileria armada

(NTP E.070,2019,p.7); menciona que la albafileria reforzada interiormente

por varillas de acero distribuidas verticalmente y horizontalmente e integradas
mediante concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes actlen
conjuntamente para resistir a los refuerzos.

b) Albaifileria confinada
(NTP E.070,2019,P.7); es reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria.

1.2.3 Concreto

Segun Abanto (2009),” el concreto es una mezcla del cemento portland, agregado fino,

agregado grueso, aire y agua las cuales se colocaran en proporciones adecuadas a su

dosificacion”. (p.11).

1.2.4  Propiedad del concreto endurecido
- Resistencia

Harmsen (2002), menciona que “eS la capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
siendo su mejor comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido
a las propiedades adherentes de la pasta de cemento , este pardmetro es obtenido a través
del ensayo de un cilindro estandar de 15 cm de didmetro con un procedimiento estandar
de la probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada, con factores de correccion aplicadas
a concretos ligeros de 1600 a 1920 kg/cm2 y a concretos normales con resistencia a la
compresion entre 140 kg/cm2 y 420 kg/cm2.los factores que afectan la resistencia de
compresion es la relacién de agua cemento ,contenido de cemento ,tipo de cemento

,calidad de los agregados.

1.2.5 Martillo de Schmidt o esclerémetro.

Veladzquez (2018), esta herramienta o aparato nos sirve para determinar la fuerza
a compresion, luego de obtener la dureza superficial del concreto en una estructura, de
una manera rapiday sin generar dafio al elemento estructural. Cuando se presiona el bot6n
de disparo del esclerometro, se libera una masa que hace contacto con la superficie a

muestrear, que al reaccionar provoca un rebote. El rebote se interpreta de manera que el

17



desplazamiento en sentido contrario a la inicial arrastra consigo un indicador que se el
equipo muestra en una determinada escala. Cabe destacar que mientras mas duro sea el

concreto, mayor sera el rebote.

Figural
Parte del martillo de Schmidt
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Fuente: Proceq(2017); manual de operacion martillo para ensayos de hormigon.

1.Embolo de impacto 13. Trinque

2. Superficie de cemento 14. Masa de martillo

3. Alojamiento 15. Aro retén

4. Gia con véstago guia 16.Muelle de impacto

5. Escala 17. Mango de guia

6. Reten 18.Arandela de fierro
7.Guia de martillo 19.Ventanilla de plexiglas
8. Disco 20. Tornillo de desplazamiento
9.Tapadera 21. Contratuerca

10. Aro de dos partes 22. Pasador

11. Cubierta posterior 23. Muelle de trinquete

12. Muelle de comprensién

1.2.6 Modelos de esclerometros
Segun Proceq (2017), en su catalogo de esclerémetros se describen los distintos

modelos disponibles, especificando sus caracteristicas técnicas y aplicaciones.

- Modelo tipo N
Rango de medida de 10 a 70N/mm?2
Energia de impacto 2,207 Nm

Valor de rebote se mide en la escala
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Figura 2

Modelo tipo N (convencional)
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Fuente: Proceq(2017); manual de operacién esclerémetros.

- TipoNR
Disefiado para un rango de medida de 10 a 70 N/mmz2, registra valores de rebote se graban

en un rollo de papel encerado. Cada rollo permite almacenar Iso resultado hasta 4000

impactos.
N
& ==\

Fuente: Proceq(2017); manual de operacion esclerometros.

Figura 3
Modelo tipo NR

- TIPO PT/P/IPM

Esta gama de esclerémetros pendulares se utiliza para materiales de construccion de baja
resistencia. De 5 a 30 N/mm2; 0.2 a 5 N/mm2 para hormigones ligeros ,suelos

emplastecidos, hormigones sin fraguar o tratados con calor, control de calidad en
morteros de albafiileria.
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Figura 4
Modelo tipo PT/P/PM

Fuente: Proceq(2017); manual de operacion esclerémetros.

- TIPOL/LR
También con un rango de mida de 10 a 70 N/mm2 ,as dimensiones son iguales a la de N

y NR, pero con una energia de impacto tres veces menor que los modelos N o NR. Se
usan en materiales delgados <100 mm de espesor , particularmente en materiales pétreos
y roca.

Figura 5
Modelo tipo L/LR

Fuente: Proceq(2017); manual de operacién esclerdmetros.
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1.2.7 Principios de medicion
Segun Proceq (2017), manual de operaciones de martillo para ensayos de hormigén
.l dispositivo mide el valor de rebote R, que existe una relacion especifica entre el valor
de la dureza y la resistencia del hormigén. Los modelos N Y NR podran ser usados para
la ejecucidn de ensayos en :
o Elementos de hormigdn de un espesor de 100 mm o mas
e Hormigon de un tamafio de particula méxima <32 mm
e Loamodelos L Y LR podréan ser usados para la ejecucién de ensayos en:
e Elementos de dimensiones pequefias (espesor de 50 a 100 mm)
1.2.8 Factores que afectan los valores de rebote
a. Formay tipo de superficie
San Juan (2013) sefiala que el uso del método de rebote no es adecuado en superficies
abiertas, irregulares o que han sido vaciadas directamente contra el terreno, ya que estas
condiciones afectan la precision del ensayo. Para obtener resultados confiables, se
recomienda que las mediciones se realicen sobre superficies bien encofradas, planas y
uniformes. En ciertos casos, incluso se recurre al pulido de la superficie antes de realizar
el ensayo, con el fin de mejorar la regularidad y garantizar una evaluacion mas precisa de
la resistencia del concreto.

Gomes (1987), menciona a precision de los resultados obtenidos mediante el
ensayo esclerométrico puede verse influenciada por las caracteristicas de la superficie del
concreto, especialmente por su forma y la textura que dejan las formaletas utilizadas
durante el vaciado.

b. Direcciony posicion del aparato
Segun Badilla (2014), varios estudios han demostrado que, aunque el concreto
evaluado presente las mismas caracteristicas estructurales en elementos verticales
(columnas) y horizontales (vigas), y se utilice el mismo martillo de Schmidt, los
resultados pueden variar dependiendo de si el ensayo se realiza en superficies verticales,
horizontales, hacia arriba o hacia abajo. Esto se debe a la relacion entre la energia
recuperada y el efecto de la gravedad. Por ello, se recomienda hacer las mediciones en
una sola direccidn para obtener comparaciones precisas y confiables o, en su defecto,
emplear curvas de conversion adecuadas segun la direccion del impacto.
Gomez (2015), esta claro que; si dependemos del indice de la magnitud de rebote de la
masa, el valor determinado in-situ serd afectado y alterado por la posicién del aparato de
medicidn (esclerometro); horizontal o vertical positivo o negativo, ya que la gravedad es
un componente que actia de manera favorable o desfavorable en el indice de rebote de

dicha masa.
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Figura 6

Abaco de correccién para distintos tipos de orientacion del esclerémetro
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Fuente: Manual Operacional -SCHMIDT ,2017

En el grafico se muestra el valor de rebote R para diferentes direcciones de impacto
verticalmente en angulos de + 90° grados (hacia arriba) , -90° grados (hacia abajo) y
horizontal Angulo de 0° grados con una variacion +6.0.
¢. Humedad y temperatura

Gbmez (1987), Cuando el concreto tiene agua saturada en sus poros superficiales,
esta amortigua o suaviza el impacto del martillo de rebote como resultado, el rebote de la
masa es menor, y por eso se obtienen valores mas bajos del indice de rebote en
comparacion con superficies secas. En otras palabras, una superficie himeda absorbe parte
del golpe, lo que reduce la precisién del resultado y puede subestimar la resistencia real

del concreto.
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Figura 7
Influencia de la posicion del aparato y condiciones de humedad de la superficie en

lectura de indice esclerémetro

Fuente: Articulo Cientifico, Gémez (1987)

d. Edad de concreto
Sanjuan (2013) menciona cuando el concreto aun no alcanza méas de los 90 dias no
existe influencia externa en la superficie de la estructura que pueda vulnerar cambios en
la lectura del esclerémetro, para ello se aplican factores de reduccion.
e. Carbonatacion
Gbmez (1987) menciona que, con el paso del tiempo, el concreto experimenta un
fendmeno conocido como carbonatacion superficial, el cual provoca un aumento de la
dureza en la superficie sin que ello implique un incremento en su resistencia mecanica
real. Este proceso ocurre cuando el anhidrido carbénico (CO,) del ambiente penetra en
el concreto a través de los poros capilares y reacciona con el hidroxido de calcio (Ca
(OH).) presente en la pasta cementicia, formando carbonato de calcio (CaCO3) y agua.
Ca(OH)2 + €02 = CaC0O3 + H20 -------- ecuacion 01
La carbonatacion ird progresivamente incrementando al pasar del tiempo de manera
natural desde el exterior (superficie), hasta el interior de la estructura.
Segln San Juan (2013), cuando la carbonatacion se mantiene dentro de una
profundidad superficial de hasta 5 mm, no se presentan alteraciones significativas en los
resultados del indice de rebote. No obstante, cuando este fenémeno avanza a

profundidades mayores, puede endurecer artificialmente la superficie, lo que conlleva a
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una sobreestimacion de la resistencia del concreto de hasta un 50 % por encima del valor
real, generando lecturas no representativas del comportamiento estructural interno.

Badilla (2014), menciona que la carbonatacion del concreto es un fendmeno que se
intensifica con el tiempo, por lo que la antigliedad del elemento estructural puede servir
como indicio de su posible presencia. Para reducir su influencia en los resultados de
ensayos no destructivos, se sugiere retirar la capa superficial afectada utilizando una
amoladora manual, abarcando un area de al menos 120 mm de diametro. Esto permite
aplicar el ensayo de rebote sobre una zona del concreto en mejores condiciones. Sin
embargo, cuando la carbonatacion ha penetrado a mayor profundidad, esta medida resulta
insuficiente, ya que no es posible eliminarla Gnicamente mediante una limpieza
superficial.

Tabla 1

Factores de correccion por profundidad de carbonatacion y tiempo de construccion

Tiempo (afos) Profundidad(cm) ci??’g%rci%?]

0.5 0.31 0.9700

1 0.63 0.9622

2 1.25 0.9200

3 1.88 0.8772

4 25 0.8400

5 3.13 0.7948

6 3.75 0.7600

7 4.38 0.7248

8 5 0.6800

9 5.63 0.6422

10 a mas 6.25 0.6200

Fuente: San Juan (2013)

f. Coeficiente de forma:

Copred (2017) , menciona en el manual del esclerémetro la resistencia a la
compresién medida en una maquina de ensayos de comprension dependera de la formay
el tamafio de la muestra. Los siguientes coeficientes de forma se conocen especificacion

para cilindro y para cubos.
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Figura 8
Coeficiente de forma

Cubo 150 mm 200mm 300mm

Forma 1.00 095 0.85

coeficiente | 1.25 1.19 1.06

Cilindro @ 150x300mm | @ 100x200 mm| @ 200x200 mm
26"x12"

Forma 0.80 0.85 0.95

coeficiente | 1.00 1.06 1.19

Nucleo de | @50x56 mm | @ 100x100 mm|@ 150x150 mm

taladro

Forma 1.04 1.02 1.00

coeficiente | 1.30 1.28 1.25

Fuente: Proceq (2017), manual de operacion martillo para ensayos
de hormigén

1.2.9 Curvas de conversion

Las curvas de conversion para el martillo para ensayos de hormigon estan
basadas en mediciones realizadas en muchos cubos de muestra, los valores de rebote R
estan practicamente independiente del :
Contenido de cemento en el hormigon
La graduacién de las particulas
El didametro de las particulas mas grandes en la fina mezcla de grava ,siempre y cuando
el diametro maximo de particula sea <32 mm

La relacion de agua y cemento.

Figura 9
Curva de conversiéon ,modelo N/NR
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Fuente: Proceq(2017), manual de operacion martillo para ensayos
de hormigén.
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Donde la resistencia a la presion promedio de un cilindro es un valor probable o los valores
maximos y minimos que estan ajustados de tal modo que el 80% de todos los resultados de prueba
son incluidos.
1.2.10 Corazon diamantino
Torre (2002), menciona que La extraccion de nucleos de concreto es un
procedimiento utilizado para obtener muestras del concreto que se encuentra en una
estructura, ya sea para realizar pruebas de resistencia, analisis de calidad, evaluacién de
la condicidn estructural, o para realizar reparaciones 0 mejoras. La resistencia de los
nucleos de concreto depende del grado de humedad en la cual estara siendo sometido.
Segun Norma Técnica Peruana 339.059 ((NTP 339.059), 2011), un corazon diamantino
es una muestra cilindrica de concreto extraida directamente de una estructura endurecida
mediante un equipo de perforacion con broca diamantada. Esta técnica permite evaluar
propiedades mecanicas del concreto, especialmente su resistencia a la compresion,
cuando existen dudas sobre su calidad en obra. Para obtener resultados representativos,
el nucleo debe extraerse perpendicularmente a la superficie de vaciado, evitando zonas
con juntas frias o extremos de elementos estructurales. Ademas, cuando se requiere para
otros fines distintos al analisis de resistencia, su extraccion debe seguir las indicaciones
del Supervisor de pruebas.
Para la extraccion de los corazones diamantinos se tiene gque tener en cuenta
a) Diametro

- El didmetro de los testigos serd por lo menos tres veces mayor que el tamafio
maximo del agregado grueso usado en el concreto.

- En el caso de elementos estructurales que no soportan carga o cuando no es
posible extraer nucleos de concreto (corazones diamantinos) con una relacion
longitud-diametro (L/D) igual o mayor a 1, se permite el uso de ndcleos con
diametros menores a 94 mm, segun lo sefialado se reconoce que los nucleos con
un didmetro nominal de 50 mm (2 pulgadas) suelen presentar resultados de
resistencia a la compresion mas bajos y con mayor variabilidad en comparacion
con los nicleos de 100 mm (4 pulgadas) de diametro.

b) Longitud

- La longitud del espécimen debera ser tal que, cuando esté refrendado, sea
practicamente el doble de su diametro o esté entre 1.9 y 2.1 veces el diametro.

- Especimenes con relacién longitud-diametro igual o menor que 1.75 requiere de

un factor de correccion para la medida de la resistencia.
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¢) Condiciones de humedad
Los especimenes de prueba deberan ser ensayados en condiciones representativas de

humedad de la obra, minimiza el tiempo de exposicion al agua durante la preparacién de

las bases para evitar cambios en la humedad del concreto.

d) Aserrado de bases

- Las bases de los corazones diamantino a ser ensayados en compresion seran planas,
y perpendiculares al eje longitudinal de conformidad con la NTP 339.034.

- Las superficies terminadas no se apartaran de la perpendicularidad al eje longitudinal
por una pendiente de mas de 1:8d, donde d es el diametro promedio de los corazones
diamantino en mm.

1.3 Marco normativo

1.3.1 Norma EO070, albafileria

Norma Técnica Peruana E.070 (NTP. E0.70, 2006), establece los lineamientos
para el disefio, construccion y supervision de edificaciones que utilizan mamposteria
estructural, como ladrillos o bloques de concreto, con el objetivo de garantizar la
seguridad estructural, especialmente en zonas sismicas. Esta norma regula el uso de
albafiileria portante, confinada y armada, y resalta la importancia de los elementos de
confinamiento (columnas y vigas de amarre), los cuales proporcionan resistencia lateral
y ductilidad a los muros de albaiiileria. En ese sentido, se especifica que “el concreto de
los elementos de confinamiento tendré una resistencia a la compresion mayor o igual a
17.15 MPa (175 kg/cm?) y debera cumplir con los requisitos establecidos en la Norma
Técnica de Edificacion E.060 - Concreto Armado™, esta disposicion se basa en la
necesidad de que dichos elementos trabajen de manera eficiente junto al refuerzo de
acero, permitiendo la correcta transmision de cargas y la estabilidad del sistema
estructural.

1.3.2 Normativa E060, Concreto Armado.

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (NTP. E.060, 2019), establece
los requisitos y criterios minimos necesarios para el analisis, disefio, selecciéon de
materiales, construccién, control de calidad y supervision de estructuras de concreto
armado, pretensado y simple. Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto
estructural deben ajustarse a lo que dicta esta norma, la normativa es utilizada para la
formula, ejecucion de obra y supervision de obra.

En cuanto al control de calidad del concreto, el numeral de la normativa técnica 5.6.5.

investigacion de los resultados de ensayo con baja resistencia; el concreto de la zona

representada por los nicleos se considera estructuralmente adecuado si el promedio de

tres nucleos es por lo menos igual al 85% de f’c y ningin nucleo tiene una resistencia
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menor del 75% de f°c. Cuando los nucleos den valores erraticos de resistencia, se
permitira la extraccion de ndcleos adicionales de la misma zona. La verificacion de los
requisitos minimos de resistencia en nucleos, no exime de responsabilidad al contratista
o al proveedor de premezclado de cumplir con el f’cr establecido en 5.3 y 5.4 en todos
los suministros de concreto.

Asimismo, el numeral 20.2 de la normativa técnica, establece que la evaluacion analitica de
la resistencia, debe basarse en resultados de ensayos confiables de probetas tomadas y ensayadas
durante la construccion, bajo normas estandar establecidas, o de ensayos de nlcleos extraidos en
la parte de la estructura cuya resistencia estd en duda. Las resistencias del concreto deben
determinarse como se especifica en el numeral 5.6.5.

1.3.3 Norma Técnica Peruana 339.181(método de ensayo para determinar el
namero de rebote del concreto endurecido)

(Norma Técnica peruana [NTP],2018) establece los pardmetros para estimar
tanto cualitativa como cuantitativamente la resistencia del concreto mediante el martillo
de rebote o esclerémetro. Este método proporciona una estimacion de la dureza
superficial , aunque no es suficiente para validar estudios y requiere correlacionarse con
ensayos Mas precisos.

Esta norma se aplica para evaluar la uniformidad del concreto in-situ,para delinear zonas
0 areas del concreto pobre o deteriorado en una estructura y para estimar el desarrollo de
resistencia in situ. Para un mismo concreto y un mismo equipo el nimero de rebote es

afectado por:

a) Tipo de encofrado

- Fendlico triplay aceitado

- Metalico

b) Textura superficial

- Liso

- Aspero

¢) Orientacién del equipo

- Para arriba o angulo de +90°
- Horizontal o angulo de 0°

- Paraabajo o angulo de -90°
d) Condiciones de superficie
- Agregado

- Mortero

- Acero
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e) Profundidad de carbonatacion
- Mayor
- Menor
Segun American Society for Testing and Materials [ASTM C805],2018) menciona que se
tiene las formas de uso de los ensayos in situ en una construccién existente.
- La resistencia entre el nimero de rebote (N) y la resistencia del concreto (f’c),
proporcionadas por los fabricantes solo se utilizaran para proporcionar indicaciones de la
resistencia relativa del concreto en diferentes zonas de una estructura.

Figura 10

Curvas de conversién ,martillo para ensayos de hormigén
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Fuente: Proceq(2017), manual de operacion martillo para ensayos
de hormigén.

Para usar este método de prueba para estimar la resistencia es necesario establecer una
correlacion entre la resistencia y el nimero de rebote para una mezcla de concreto y un aparato
dado.

- Establecer la correlacion entre el nimero de rebote y nicleos diamantinos contiguos.

- Seescogera al menos 06 zonas con diferentes nimeros de rebote

- Por cada punto se tomaran 02 nucleos diamantinos
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Figura 11

Correlacion ensayo diamantina vs ensayo de esclerometria

ENSAYO DE DIAMANTINAS

o

N1 N2 N3 N4 N5 N6

Nx

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Fuente: Charla técnica ASTM C805,2019

1.3.4 NTP 339.059 (método de ensayo de corazones diamantinos)

Segun la NTP339.059 (2017), se realiza la extraccién de corazones cilindricos de
concreto realizando una perforacién en la masa de concreto con la broca cilindrica de
pared delgada. Establece la obtencion, preparacion y ensayo de longitud, resistencia a la
comprension o resistencia a la traccion por comprensién diametral de corazones
diamantinos.

Es el Gnico ensayo aceptado por los cédigos de disefio para determinar la resistencia in
situ.

Figura 12

Extraccion de nlcleo de concreto en columna

Fuente: Méquina de perforacion de nacleos, COTECNO,2020
1.3.5 Ensayo a comprension simple

Segln la NTP 339.034 (2008) estable los parametros técnicos para la determinacion
de la resistencia compresion en probetas cilindricas y extraccion diamantinas de concreto
a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla este método

consiste en aplicar una carga de comprension axial.
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Figura 13

Equipo para la fuerza de comprensién en diamantina

=

Fuente: LEM SUCOAS, Método de ensayo Normalizado (2020)

Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia para el control de

calidad del concreto.

Donde:

F'c=P/A

P= Carga méxima aplicada en kg

A= Area de seccidn trasversal del espécimen en kg/cm?2

F’C = Resistencia a la comprension del concreto en kg/cm2

1.3.6
a)

b)

Hipotesis
Hipotesis General
Ho : No hay diferencia significativa en la resistencia mediante ambos ensayos de
laboratorio.
Ha : Existe una diferencia significativa entre ambos métodos para la atencion de
resistencia estructural.
Hipotesis Especifica
Hipdtesis especifica 1.
El ensayo del indice de rebote es aplicable en estructuras de albafiileria.
Ho: Existe una correlacion >0.75 y se ajusta a los parametros de resistencia

estructural establecido en la norma E.070.
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Ha: No Existe una correlacion < 0.75 que se ajusta a los parametros de resistencia
estructural establecido en la norma E.070.

Hipotesis especifica 2.

La resistencia a comprensién de ensayo diamantino alcanza la resistencia

requerida en la norma E.070 en elementos estructurales de albafileria

(columna,viga,losa aligerada)
Ho : ( U>175) Los valores de resistencia de las estructuras de albafiileria no

tienen una resistencia menor a 175 kg/cmz2.
Ha: ( U<175) Los valores de resistencia de las estructuras de albafiileria tienen

una resistencia menor a 175 kg/cmz2.
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CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1 Ubicacion del proyecto de investigacién
2.1.1  Ubicacion politica
Politicamente el &rea de estudio se encuentra en:
Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : San Juan Bautista
2.1.2 Ubicacién geogréafica
La ubicacion geografica del area de estudio est4 ubicada en las coordenadas UTM WGS
84, Zona 18I-UTM:

Tabla 2
Ubicacion Geogréfica
N° Ubicacién E N Cota

San Juan Bautista 586662.05 8541760.717 2930

Fuente: Google Earth Pro

La poblacion destinada para esta investigacion seran el conjunto de columnas, vigas y
losas de las edificaciones del distrito de San Juan Bautista.

Tabla 3

Coordenada geografica UTM WGS84, poblacion de muestreo

Coordenadas
N° Nombre de las viviendas
Este Norte

1  Vivienda unifamiliar Elipio Cardenas Laines 585145.0 8543240.0
2 Vivienda unifamiliar Napolitanio 585175.0 8543226.0
3 Vivienda Unifamiliar Wilian Rondinel 585176.0 8543250.0
4 Vivienda familiar Geman Coronado 585238.0 8543119.0
5  Vivienda familiar Yuri Rondinel Espinoza 585347.0 8542982.0
6 Vivienda Familiar Delfina Auqui 585270.0 8542856.0
7  Vivienda Familiar Rolando Robles 584989.0 8543279.0
8  Vivienda Familiar Edgar Conde 585197.0 8543255.0

Fuente: Elaboracién propia

33



Figura 14

Plano de ubicacion
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2.2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

1.1.1

2.1.2

.14

Técnicas

Parte experimental y Observacion

Reglamentos

ASTM C805M-13a: Método Estandar del Numero de rebote en concreto
endurecido.

NTP 339.181: Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del
hormigoén (concreto) endurecido (esclerometria).

E.060: Norma técnica de Concreto Armado.

NTP 339.059: Método de ensayo extraccion de corazones diamantinos

NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la comprensién del concreto en muestras cilindricas.

Instrumentos de Recoleccion de datos

Formatos para ensayo con esclerometria o prueba de martillo de rebote
Medicidn de la resistencia del concreto con instrumento esclerometro
Extraccion de nucleos de concreto (diamantina)

Tratamiento estadistico

Se aplicara a la informacion obtenida el analisis estadistico de datos en

Correlacion: Para determinar el grado de relacion lineal entre los valores

obtenidos por los dos métodos

2.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos principales utilizados para crear el trabajo de investigacion

actual se enumeran a continuacion.

1.5.1

Materiales de escritorio

Laptop

Iméagenes satelitales

Softwares: Microsoft Office 2010, Google Earth 7.3.1.
ArcMap

calendario

Equipos en campo

Libreta de apuntes

GPS navegador

Camara fotogréafica

Extraccion de ndcleo de concreto (broca cilindrica)

Esclerémetro
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1.3.3 Materiales en laboratorio

- Ensayo esclerémetro

- Ensayo de compresion simple (nucleo diamantino)

2.4 Procedimiento metodoldgico

2.4.1 Tipo de la investigacion

desarrollaréd bajo un disefio experimental, permitiendo analizar la resistencia y calidad del
concreto en elementos estructurales especificos, que busca resolver una problemaética
especifica en un contexto real, como las viviendas unifamiliares de San Juan Bautista,
Ayacucho. Ademas, se considera descriptiva y correlacional, ya que se pretende

caracterizar la resistencia del concreto y analizar la relacion entre los resultados obtenidos

El disefio de la investigacion es de enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo) y se

a través de los ensayos de testigos y de esclerometria.

2.4.2 Disefio de investigacion

- Experimental

Este disefio se adapta a la naturaleza del estudio, ya que se busca evaluar la resistencia
del concreto en condiciones reales, sin alterar los elementos estructurales ni manipular
variables de manera controlada. Ademas, permite validar los métodos de ensayo

aplicados, considerando las normas técnicas y antecedentes relevantes como el estudio

de Badilla (2014).

2.4.3 Poblacion y Muestra

Poblacién

La poblaciéon de estudio fueron 8 viviendas familiares del distrito de San Juan

Bautista en la Asociacion de los Olivos.

Muestra

La seleccién de la muestra se realizd mediante un muestreo no probabilistico,

especificamente del tipo por conveniencia, en el cual la eleccién de los elementos

depende de la intencion y criterio del investigador (Otzen & Manterola ,2017)

La muestra para la investigacion estuvo conformada por un total 48 unidades de

analisis estructural ,obtenidas a partir de ensayos en elementos representativos

(columna, vigas y losa aligerada)de las viviendas seleccionadas.
Tabla 4

Pruebas de resistencia de comprensién (cantidad a obtener de muestra)

Poblacion de ek Ensayos cantidad
muestreo
Viviendas 8 Extraccion de corazon de diamantina 48
unifamiliares Martillo de rebote 48

Fuente: Elaboracion Propia
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En cada elemento se aplicaron dos tipos de evaluaciones : el ensayo no destructivo

mediante el indice de rebote (esclerometria) y el ensayo destructivo (extraccién de

nucleos)con equipo dimantado,ejecutandose dos ensayos por cada tipo de elemento

estructural.
Tablas

Datos de ensayo diamantino y esclerémetro

NO

Nombre de las viviendas

Pruebas extraccion diamantina
lesclerémetro

Columna

Viga

Losa aligerada

~N o ok~ 0N

8

Vivienda unifamiliar Elipio Cardenas Laines
Vivienda unifamiliar Napolitanio

Vivienda unifamiliar Wilian Rondinel
Vivienda familiar Geman Coronado
Vivienda Yuri Rondinel Espinoza
Vivienda familiar Delfina Auqui

Vivienda familiar Rolando Robles

Vivienda familiar Edgar Conde

2

N DD NN DNDDNDDNDDN

2

N NN NN DNDDN

2

N NN DN DNDDNDDN

Fuente: Elaboracion Propia

2.5 Procedimiento de la investigacion
151

Del objetivo especifico 1: Determinar la resistencia a la compresion del

concreto en columnas, vigas y losas aligeradas, mediante ensayos de extraccion de

testigos con nucleos diamantinos de viviendas unifamiliares en el distrito de San

Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

1.

Identificacion y seleccion de viviendas:

Criterios: tipo de sistema estructural, antigiiedad de construccion, accesibilidad,
consentimiento de propietarios.

Numero de viviendas: determinado segin muestra representativa.
Ubicacion de elementos estructurales a evaluar:

Columnas, vigas y losas aligeradas accesibles, sin revestimientos.
Extraccidn de testigos cilindricos con taladro diamantado:
Equipos: taladro con broca diamantina (min. @ 2 pulgadas).
Profundidad y longitud minima segin norma NTP 339.059.
Registro y etiquetado de cada muestra.

Curado y transporte de testigos:

Almacenamiento temporal en condiciones humedas.

Transporte al laboratorio en cooler con control de temperatura.
Ensayo de compresion de testigos en laboratorio:

Normas aplicables: ASTM C42/C39.

Correccion del didmetro si hay irregularidades.
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Figura 15

Diagrama de flujo extraccion de muestras ndcleo
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Fuente: Elaboracion Propia
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Procedimiento de extraccion de nucleos de diamantina.

- Se realiza el escaneo de barra de refuerzo, utilizando el equipo de escaner llamado
BOSCH, esta basada en una tecnologia de induccion de impulsos electromagnéticos para
detectar las barras de refuerzo.

Figura 16

Escaneo de barra de refuerzo - BOSCH

Fuente: INGEOMAX ,2025
- Luego de identificar la ubicacién del acero de refuerzo, se procede a realizar una
perforacion en areas donde solo haya concreto, evitando dafiar las barras de acero. Esta
perforacion inicial se lleva a cabo con un taladro equipado con una broca de 3/8", con el
proposito de establecer el punto de anclaje para el taladro de diamantina.
Figura 17

Punto de Anclaje a 30cm

Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez fijado el taladro de diamantina de manera perpendicular a la superficie del
elemento estructural, se debe asegurar que el area seleccionada esté alejada de juntas de
construccion y bordes cercanos para prevenir la extraccion de especimenes no
representativos o defectuosos. Posteriormente, se lleva a cabo la extraccion del nucleo de
concreto, asegurando la integridad del mismo para su ensayo.

Figura 18

Extraccion de corazén diamantino en columna
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Fuente: Elaboracion Propia
Se observa la extraccion de corazén diamantina en vigas se extrae 2 muestras en cada
vivienda familiar de vigas.

Figura 19

Extraccion de ndcleo diamantina en vigas

Fuente: Elaboracion Propia
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- Se observa la extraccion de corazén diamantina en losa aligerada se extrae 2 muestras en
cada vivienda familiar.

Figura 20

Extraccién de corazén diamantina en losa aligerada

Fuente: Elaboracion Propia

- Se obtiene la muestra de la extraccion de nicleos diamantinos en las viviendas
Figura 21
Muestras de corazones diamantinos en viviendas

Fuente: Elaboracion Propia
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- Posteriormente se lleva al laboratorio para sus calculos

Figura 22

Prueba de comprensién de corazones diamantinas

Fuente: Elaboracion Propia

- En el laboratorio realizaremos este conjunto de ensayos para hacer la comparativa de la
confiabilidad de la lectura del esclerémetro calibrado previamente y muestras de
diamantina.

Figura 23
Rotura de diamantinas extraidas de columna, viga y losa aligerada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para calcular la resistencia a compresion de cada probeta, se utiliza su seccidn transversal
basada en el didmetro medio del nlcleo extraido. En caso de que la relacion entre la
longitud y el diametro del nlcleo (L/D) sea considerablemente inferior a 2, se aplica un
factor de correccion conforme a lo estipulado en normativas técnicas, garantizando asi la
confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 6

Factor de relacion segun relacion L/D

Relacién L/D Factor de correccion
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1 0.87

Fuente: NTP 339.059 (2017).ensayo extraccion diamantina
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2.5.2 Del objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del
concreto en columnas, vigas y losas aligeradas, mediante ensayos de esclerometria
de viviendas unifamiliares en el distrito de San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.
Desarrollo metodologico:

1. Seleccion de elementos estructurales a evaluar:

- Deben coincidir con los evaluados en el ensayo de extraccion (para
comparabilidad).

2. Preparacion de superficies del concreto:

- Limpiezay remocion de revoques o acabados.

- Lijado o nivelacién si es necesario.

3. Ejecucion del ensayo esclerométrico (martillo Schmidt):

- Normas: ASTM C805, NTP 339.144.

- Uso del martillo esclerométrico tipo N.

- Aplicacion de al menos 10 impactos por punto y descarte de valores atipicos.

4. Conversidn de lecturas a resistencia a compresion:

- Uso de curvas de correlacion del fabricante o calibradas con ensayos de
extraccion (Si se cuenta).

- Resultados expresados en MPa calculo de la dureza estructural.

5. Andlisis estadistico de resultados:

- Promedio, desviacion estandar, variabilidad por tipo de elemento.

- Clasificacién de calidad del concreto (baja, media, alta).
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Figura 24

Diagrama de flujo ensay6 de martillo de rebote

ENSAYO DE MARTILLO DE REBOTE

Localizacién de la poblacién de muestreo
(08 Viviendas unifamiliares)

|

Localizacion de areas estructurales a
trabajar vigas, columna y losa aligerada

(48 muestras)

A

Limpieza de la estructura con piedra

abrasiva para un pulido superficial

) 4

Inscripcion de una cartilla de disparos de
10 a 12 en la estructura

—

Posicionar el martillo de forma vertical o
horizontal y disparar el punzén para la

toma de lectura

Anotacion del valor de rebote R

Proces

amiento gabinete -curva conversion

Fuente: Elaboracion Propia
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El equipo para la elaboracion de la medicion del nimero de rebote en concreto endurecido
“esclerometro, Test Hammer 15 x15x15 mm en N/NR.” Se tendré las siguientes.

Figura 25

Martillo de rebote manual

Fuente: Elaboracion propia
- Para la medicion del valor de rebote R, se debe tener una superficie lisa y dura.
- Se elimina el polvo u otro elemento no propio del concreto, antes de la prueba para que esta
no afecta el indice de rebote, y se efectlia con la piedra abrasiva un pulido superficial

Figura 26
Preparacion de la superficie lisa

Fuente: Manual de operacion SCHMIDT
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Se realizo una cartilla de disparos de distanciamiento entre 2.5cm x 2.5 cm se realiza 10 a 12
disparos.
Figura 27

Cartilla de disparos

o . . o I D:25cm
® o o ©
e o o ©
e o o o
«—>
D: 2.5cm

Fuente: Elaboracion propia
Posicionar el martillo para ensayos de hormigon perpendicular y en contra de la superficie.

Disparar el punzén de impacto empujando el martillo para ensayos de hormigén hacia la
superficie de ensayo hasta que el boton salte hacia afuera.
Figura 28

Armar el punzén de impacto

Fuente: Elaboracion propia
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- Cada superficie de ensayo deberia ser ensayada con un minimo de 10 disparos. los puntos de
impacto individuales deberdn encontrase a una distancia minima de 20 mm.

Figura 29

Prueba con el martillo de rebote en losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia

- Se observa el ensayo de martillo de rebote en columna

Figura 30

Prueba de martillo de rebote en columna

-

Fuente: Elaboracion propia
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- Se observa la prueba de martillo rebote en viga teniendo una consideracién de datos de 10 a
12 disparos
Figura 31

Prueba de martillo de revote en viga

Fuente: Elaboracion propia

- Realizar posteriormente la anotacién del valor de rebote R indicando por el puntero en la
escala.
Figura 32

Lectura del Resultado de prueba de la escala

Fuente: Elaboracidn propia
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- Se Realizo la derivacion de la curva de conversion para el martillo para ensayos de hormigén
basadas en mediciones reales y la validacion de la curva de conversion para el calculo de la
dureza estructural.

Figura 33
Curva de conversion basadas en la resistencia a la comprension de un cilindro

y el valor de rebote R

+80

700 T ; TTT { T g /, ,

. ! H 'A/F A 1A
B } Q. aRRY.
§ o0 A A
2 A
“>§ [ 1.1 | / 4RV /l
i i V. V.
- SEE EEE f ARV4 x75
X 500 A B T
‘.—. AL el £
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§ 400 T v 5 +70 ?
— i B}
F 7]
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g 300 4 yd Il' = 3
£ e ; /
2 EE>: | :
3 200 NP +60
3 pan 1T /
V'
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20 25 30 35 40 45 50 55
Valor de rebote R

Fuente: Manual de operacion SCHMIDT
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.53

Del Objetivo especifico 3 : Comparar la variacion de resultados entre los

ensayos de extraccién de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares en el

distrito de San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

1.

2.

Consolidacion de base de datos:

Tabulacion de resultados de ambos métodos por tipo de elemento y vivienda.
Analisis estadistico comparativo:

Calculo de media, mediana, desviacion estandar.

Diferencia entre ambos métodos por tipo de elemento (columna, viga, losa).
Correlacion entre métodos:

Aplicacion de regresion lineal o andlisis de correlacion (R?).

Determinacion de grado de aproximacion entre métodos.

Discusion técnica de resultados:

Ventajas, limitaciones y aplicabilidad de cada método.

Recomendaciones para estudios similares o practicas en campo.

Conclusidn del grado de confiabilidad de la esclerometria:

En funcion del nivel de coincidencia con los resultados del método destructivo

(testigos).
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3.1 Resultados

RESULTADOS Y DISCUCIONES

CAPITULO 111

3.1.1 Del objetivo 1: Se determind la resistencia a la compresion del concreto en

columnas, vigas y losas aligeradas, mediante ensayos de extraccion de testigos con

nucleos diamantinos.

Se realizo el célculo de la resistencia a la compresion del concreto en columnas, vigas

y losas aligeradas, teniendo la siguiente codificacion de viviendas.

Tabla7

Cdbdigos de viviendas unifamiliares

N° Nombre de las viviendas Cé(_jigo de las

viviendas

1  Vivienda unifamiliar Elipio Cardenas Laines VUEC
2 Vivienda unifamiliar Napolitanio VUNA
3 Vivienda Unifamiliar Wilian Rondinel VUWR
4 Vivienda familiar German Coronado VFGC
5  Vivienda familiar Yuri Rondinel Espinoza VFRE
6  Vivienda Familiar Delfina Auqui VFDA
7  Vivienda Familiar Rolando Robles VFRR
8  Vivienda Familiar Edgar Conde VFEC

Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025

Para la obtencién de corazones diamantinos se realizaron bajo el parametro de la norma

técnica peruana NTP 339.059, las muestras extraidas fueron de columnas, vigas y losa

aligerada en diferentes viviendas del distrito de San Juan Bautista con los siguientes

resultados.

Tabla 8

Resultados del método no destructivo -extraccién con diamantina vivienda Epilio Cardenas Laines

Fuerza

Fuerza

Relacion a

., ., F’c
o < Relaciéon Correccion de de la .
N Estructura Area . promedio
L/D por L/D rotura  rotura compresion redondeo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-01columna 19.95 2 1 33.96  3462.97 173.6 175
2 D-02 columna 19.92 2 1 34.61  3529.25 177.1
3 D-03viga 20.17 2 1 38.33  3908.59 193.8 195
4 D-04viga 19.91 2 1 38.38  3913.69 196.6
5 D-05losaaligerada  19.93 2 1 38.64 3940.2 197.7 198
6 D-06 losa aligerada 19.9 2 1 38.86 3962.63 199.2

Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
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Tabla 9

Resultados del método no destructivo -extraccion con diamantina vivienda Napolitanio

Fuerza

Fuerza

Relacion a

< Relacion  Correccion de de la L .
N° Estructura Area ., promedio
L/D por L/D rotura rotura compresion redondeo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-07 columna 19.87 2 1 33.28  3393.63 170.8 170
2 D-08 columna 20.14 2 1 33.43  3408.92 169.3
3 D-09viga 19.89 2 1 36.51 3723 187.2 188
4 D-10viga 19.98 2 1 36.89  3761.75 188.3
5 D-11 losa aligerada 20.03 2 1 37.46  3819.87 190.7 101
6 D-12losaaligerada 19.9 2 1 37.48  3821.91 192.1
Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
Tabla 10
Resultados del método no destructivo -extraccion con diamantina vivienda Wilian Rondinel
Fuerza Fuerza Relaciéna .
., ., F’c
o < Relacion Correccién de de la .
N Estructura Area - promedio
L/D por L/D rotura  rotura compresion oo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-13 columna 20.17 2 1 34.33 3500.7 1735 175
2 D-14 columna 19.91 2 1 34.38 3505.8 176.1
3 D-15viga 19.93 2 1 36.64  3736.25 187.5 187
4 D-16viga 19.9 2 1 36.52  3724.02 187.2
5 D-17 losa aligerada 19.87 2 1 37.29 380254 191.4 192
6 D-18losa aligerada 19.83 2 1 37.57 3831.09 193.2
Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
Tabla 11
Resultados del método no destructivo -extraccion con diamantina vivienda German Coronado
Fuerza Fuerza Relaciona P
o < Relacién Correccién de de la ¢
N Estructura Area » promedio
L/D por L/D rotura  rotura compresion redondeo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-19 columna 19.89 2 1 33.18  3383.43 170.1
170.9
2 D-20 columna 19.87 2 1 33.46  3411.98 171.7
3 D-21viga 19.87 2 1 35.22  3591.45 180.7
: 181.10
4 D-22viga 19.9 2 1 35.41  3610.83 181.5
5 D-23losa aligerada 19.9 2 1 36.39  3710.76 186.5 184
6  D-24losa aligerada 19.82 2 1 35.28  3597.57 181.5

Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
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Tabla 12

Resultados del método no destructivo -extraccién con diamantina vivienda Rondinel Espinosa

Fuerza Fuerza Relaciona Fe
o < Relacion  Correccion de de la .
N Estructura Area .. promedio
L/D por L/D rotura rotura compresion -
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-25columna 19.88 2 1 34.69 353741 177.9
2 D-26 columna 19.82 2 1 35.22  3591.45 181.2 180
3 D-27viga 19.82 2 1 38.56  3932.04 198.4
4 D-28viga 19.87 2 1 38.83  3959.57 199.3 199
5 D-29 losa aligerada 19.89 2 1 38.41 3916.74 96.9 147
6 D-30losaaligerada 19.79 2 1 38.24 389941 197
Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
Tabla 13
Resultados del método no destructivo -extraccién con diamantina vivienda Delfina Auqui
Fuerza Fuerza Relaciéna Fre
o < Relacion  Correccion de de la .
N Estructura Area .. promedio
L/D por L/D rotura  rotura compresion redondeo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-31columna 19.84 2 1 33.29  3394.65 171.1 171
2 D-32columna 19.84 2 1 33.25  3390.57 170.9
3 D-33viga 19.87 2 1 3458 3526.19 1775 177
4 D-34viga 19.81 2 1 34.62  3530.27 177.4
5 D-35 losa aligerada 19.93 2 1 3445 3512.94 176.2 177
6 D-36 losa aligerada 19.9 2 1 3471  3539.45 177.9
Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
Tabla 14
Resultados del método no destructivo -extraccion con diamantina vivienda Rolando Robles
Fuerza Fuerza Relacion a Fe
o < Relacion  Correccion de de la .
N°  Estructura Area - promedio
L/D por L/D rotura  rotura compresion redondeo
(Kn) (Kg) (kg/cm2)
1 D-37 columna 19.87 2 1 35.26  3595.53 180.9 )
2 D-38columna 19.83 2 1 35.78  3648.56 184 18
3 D-39viga 19.89 2 1 36.45 3716.88 186.9
4 D-40viga 19.87 2 1 36.12  3683.23 185.4 186
5 D-41losaaligerada  19.82 2 1 36.83  3755.63 189.5 189
6 D-42 losaaligerada 19.92 2 1 36.76  3748.49 188.1

Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
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Tabla 15

Resultados del método no destructivo -extracciéon con diamantina vivienda Edgar Conde

Fuerza Fuerza Relacion a .
L. <. F’c

N° Estructura Area Relacion  Correccién de de la romedio

L/D por L/D rotura  rotura  compresion I?e -

(Kn) (Kg) (kg/cm2)

1 D-43columna 19.95 2 1 34.11  3478.26 174.3 177
2 D-44 columna 19.82 2 1 34.87  3555.76 179.4
3 D-45viga 19.84 2 1 37.12 3785.2 190.7 101
4 D-46viga 19.84 2 1 37.18  3791.32 191
5 D-47losaaligerada 19.95 2 1 37.28  3801.52 190.5 191
6 D-48losaaligerada  19.82 2 1 37.2 3793.36 191.4

Fuente: Laboratorio INGEOMAX,2025
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3.1.1 Del objetivo especifico 2: Se Determino la dureza estructural del concreto en

columnas, vigas y losas aligeradas, mediante ensayos de esclerometria.

Se realizo el calculo de la dureza estructural del concreto en columnas, vigas y

losas aligeradas mediante ensayos de esclerometria en funcion a la curva de conversion

tenida en el manual del martillo de rebote N, en viviendas unifamiliares del distrito de

San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

Tabla 16
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Elipio Cardenas Laines
. Resistencia Resistencia
o Promedio , Factor de .
N Estructura N° golbes esclerémetro correccion corregida
golp (kg/cm?) (kg/cm?)
1 P-01columna 26.4 193.75 0.970 187.93
2 P-02 columna 27.0 205.98 0.970 199.80
3 P-03viga 26.8 193.75 0.970 187.93
4 P-04viga 27.8 203.94 0.970 197.83
5 D-05 losa aligerada 26.8 205.98 0.970 199.80
6 D-06 losa aligerada 27.3 207.00 0.970 200.79
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Napolitanio
. Resistencia Resistencia
o Promedio , Factor de .
N Estructura N° dolbes esclerémetro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 P-07 columna 26.25 203.94 0.84 171.31
2 P-08 columna 27.42 205.98 0.84 173.03
3 P-09viga 27.33 214.14 0.84 179.88
4  P-10viga 28.33 224.34 0.84 188.44
5 D-1llosa aligerada 28.50 229.44 0.84 192.73
6 D-12 losa aligerada 28.08 226.38 0.84 190.16
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Wilian Rondinel
. Resistencia Resistencia
o Promedio ) Factor de .
N Estructura N° qolpes esclerometro correccién corregida
golp (kg/cm?2) (kglcm?)
1 P-13 columna 27.2 203.94 0.88 178.90
2 P-14 columna 27.1 204.96 0.88 179.79
3 P-15viga 27.8 216.18 0.88 189.63
4 P-16viga 275 214.14 0.88 187.84
5 P-17 losa aligerada 32.7 220.26 0.88 193.21
6 P-18 losa aligerada 33.3 222.30 0.88 195.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda German Coronado

. Resistencia Resistencia
o Promedio . Factor de .
N Estructura N° qolbes esclerometro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/cm2)
1 P-19 columna 27.1 203.94 0.84 171.31
2 P-20 columna 27.2 204.96 0.84 172.17
3 P-21viga 27.7 216.18 0.84 181.59
4 P-22viga 27.8 217.20 0.84 182.45
5 D-23losa aligerada 24.2 224.34 0.84 188.44
6 D-24losa aligerada 245 223.32 0.84 187.59
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 20
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Rondinel Espinoza
. Resistencia Resistencia
o Promedio ) Factor de .
N Estructura N° dolbes esclerometro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/lcm?2)
1 P-25columna 28.2 224.34 0.7948 178.30
2 P-26 columna 28.6 229.44 0.7948 182.36
3 P-27viga 28.5 249.83 0.7948 198.57
4 P-28viga 29.3 251.87 0.7948 200.19
5 D-29 losa aligerada 27.3 265.13 0.7948 210.72
6 D-30 losa aligerada 26.7 249.83 0.7948 198.57
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 21
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Delfina Auqui
. Resistencia Resistencia
o Promedio ) Factor de .
N Estructura N° golbes esclerémetro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/cm2)
1 P-31columna 27.4 205.98 0.84 173.03
2 P-32 columna 27.3 203.94 0.84 171.31
3 P-33viga 275 214.14 0.84 179.88
4  P-34viga 27.8 215.16 0.84 180.74
5 D-35 losa aligerada 32.2 203.94 0.84 171.31
6 D-36 losa aligerada 32.8 214.14 0.84 179.88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Rolando Robles

. Resistencia Resistencia
o Promedio . Factor de .
N Estructura N° qolbes esclerometro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/cm2)
1 P-37 columna 27.3 214.14 0.84 179.88
2 P-38 columna 27.8 219.24 0.84 184.16
3 P-39viga 28.3 224.34 0.84 188.44
4 P-40viga 28.1 224.34 0.84 188.44
5 D-41 losa aligerada 28.4 225.36 0.84 189.30
6 D-42 losa aligerada 28.2 224.34 0.84 188.44
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 23
Método no destructivo ensayo de esclerometria vivienda Edgar Conde
. Resistencia Resistencia
o Promedio ) Factor de .
N Estructura N° dolbes esclerometro correccion corregida
golp (kg/cm2) (kg/cm2)
1 P-43 columna 28.1 224.34 0.795 178.30
2 P-44 columna 28.0 224.34 0.795 178.30
3 P-45viga 28.8 234.54 0.795 186.41
4 P-46 viga 28.7 234.54 0.795 186.41
5 D-47 losa aligerada 26.1 244.73 0.795 194.51
6 D-48 losa aligerada 26.6 254.93 0.795 202.62

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1 Del objetivo especifico 3: Se compard la variacion de resultados entre los
ensayos de extraccién de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares en el
distrito de San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

Se determind el andlisis estadistico por ambos métodos de ensayo con
esclerometro y extraccién de corazones diamantinos.
Tabla 24

Comparacién Vivienda unifamiliar Elipio Cardenas Laines

Comparacion de datos
Resistencia con Resistencia con

N° Estructura corazones diamantinos martillo de \(/I? r;?rc;:g;]
(kg/cm2) rebote (kg/cm2) 9
1 D-01columna 173.6 187.9 14.3
2 D-02 columna 177.1 199.8 22.7
3 D-03viga 193.8 187.9 -5.9
4  D-04viga 196.6 197.8 1.2
5 D-05 losa aligerada 197.7 199.8 2.1
6  D-06 losa aligerada 199.2 200.8 16
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 25
Comparacién de ensayos vivienda unifamiliar Napolitanio
Comparacion de datos
N° Estructura Resistencia con Resistencia con \(ariacién
1 D-07 columna 170.8 171.3 0.5
2 D-08 columna 169.3 173.0 3.7
3 D-09viga 187.2 179.9 -7.3
4 D-10viga 188.3 188.4 0.1
5 D-11 losa aligerada 190.7 192.7 2.0
6 D-12losa aligerada 192.1 190.2 -1.9
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26
Comparacién de ensayos vivienda unifamiliar Wilian Rondinel
Comparacion de datos
Resistencia con Resistencia con vVariacion
N° Estructura corazones diamantinos  martillo de rebote (kg/cm?)
(kg/cm?2) (kg/cm?2) g
1 D-13 columna 173.5 178.9 5.4
2 D-14 columna 176.1 179.8 3.7
3 D-15viga 187.5 189.6 2.1
4 D-16viga 187.2 187.8 0.6
5 D-17 losa aligerada 191.4 193.2 1.8
6 D-18 losa aligerada 193.2 195.0 1.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27

Comparacion de ensayos vivienda familiar German Coronado

Comparacién de datos

Resistencia con

Resistencia con

N° Estructura corazones martillo de rebote Variacion
diamantinos (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/lcm2) g
1 D-19 columna 170.1 171.3 1.2
2 D-20 columna 171.7 172.2 0.5
3 D-21viga 180.7 181.6 0.9
4  D-22viga 181.5 182.4 0.9
5  D-23losaaligerada 186.5 188.4 1.9
6  D-24losaaligerada 181.5 187.6 6.1
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 28
Comparacién de ensayos vivienda familiar Rondinel Espinoza
Comparacion de datos
Resistencia con Resistencia con .
o . Variacion
N Estructura corazones martillo de (kg/cm2)
diamantinos (kg/cm2)  rebote (kg/cm2) g
1 D-25 columna 177.9 178.3 0.4
2 D-26 columna 181.2 182.4 1.2
3 D-27viga 198.4 198.6 0.2
4  D-28viga 199.3 200.2 0.9
5 D-29 losa aligerada 196.9 210.7 13.8
6  D-30 losa aligerada 197 198.6 1.6
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29
Comparacién de ensayos vivienda familiar Delfina Auqui
Comparacion de datos
Resistencia con . .
Resistencia con Y
o corazones . Variacion
N Estructura - . martillo de rebote
diamantinos (kg/cm?) (kg/cm2)
(kg/lcm2) g
1 D-31columna 171.1 173.0 19
2 D-32columna 170.9 171.3 0.4
3 D-33viga 177.5 179.9 2.4
4 D-34viga 177.4 180.7 3.3
5 D-35 losa aligerada 176.2 171.3 -4.9
6 D-36 losa aligerada 177.9 179.9 2.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30

Comparacion de ensayos vivienda familiar Rolando Robles

Comparacion de datos

Resistencia con

Resistencia con corazones Variacion

P EE I diamantinos (kg/cm2) retr)]:) ?ert(llI(Ig/gr?qZ) (kg/cm2)
1 D-37 columna 180.9 179.9 -1.0
2 D-38columna 184 184.2 0.2
3 D-39viga 186.9 188.4 1.5
4 D-40viga 185.4 188.4 3.0
5 D-41 losa aligerada 189.5 189.3 -0.2
6 D-42 losa aligerada 188.1 188.4 0.3
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 31
Comparacion de ensayos vivienda familiar Edgar Conde
Comparacion de datos
Resisten_cia con Resistepcia con vVariacion
N° Estructura corazones diamantinos martillo de (kg/cm2)
(kg/cm2) rebote (kg/cm2)
1  D-43 columna 174.3 178.3 4.0
2  D-44 columna 179.4 178.3 -1.1
3 D-45viga 190.7 186.4 -4.3
4 D-46viga 191 186.4 -4.6
5 D-47 losa aligerada 190.5 194.5 4.0
6 D-48losa aligerada 1914 202.6 11.2

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa el siguiente grafico de comparacion de ambos ensayos.
Gréfico 1

Comparacion de ensayos de resistencia ensayo diamantino y esclerometria
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
N° de muestra

Resistencia de cocnreto (kg/cm2)

=@==Resistencia de cocnreto diamantinos (kg/cm2)

=@==PResistencia con martillo de rebote (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun el grafico 01 , se observa que la resistencia del concreto obtenida mediante el
ensayo esclerométrico presenta una variacién con respecto a la resistencia determinada
por el método de extraccién de nucleos diamantinos. Esta diferencia evidencia que,
aunque existe una alta correlacion entre ambos métodos, la esclerometria puede arrojar
resultados ligeramente distintos debido a factores como la textura superficial del

concreto, tipo de curado , dosificacion , temperatura y otros.

3.1.2 Correlacion de resistencia de compresion de diamantina con numero de
rebotes del martillo.
Se realiza la correlacion en funcion a la resistencia a la comprension obtenida de
la extraccion de nucleos diamantinos con el nimero de rebotes del ensayo esclerémetro.
Tabla 32

Correlacion de la resistencia de compresion con numero de rebotes vivienda Elipio C.

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura . .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)

1  D-01 columna 173.6 26.4
2  D-02 columna 177.1 27.0
3 D-03viga 193.8 26.8
4  D-04viga 196.6 27.8
5  D-05 losa aligerada 197.7 26.8
6  D-06 losa aligerada 199.2 27.3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33

Correlacion de la resistencia de compresion con numero de rebotes vivienda Napolitano

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura . .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)

1  D-07 columna 170.8 26.25
2  D-08 columna 169.3 27.42
3  D-09viga 187.2 27.33
4 D-10viga 188.3 28.33
5  D-11 losa aligerada 190.7 28.50
6  D-12 losa aligerada 192.1 28.08

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34

Correlacion de la resistencia de compresion con numero de rebotes vivienda Wilian Rondinel

Resistencia con

N° Estructura corazones Numero de rebote
diamantinos /golpes
(kg/lcm2)
1 D-13 columna 173.5 27.2
2  D-14 columna 176.1 27.1
3 D-15viga 187.5 27.8
4 D-16 viga 187.2 275
5 D-17 losa aligerada 191.4 32.7
6 D-18 losa aligerada 193.2 33.3

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 35

Correlacion de la resistencia de compresién con numero de rebotes German Coronado

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura . .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)
1  D-19 columna 170.1 27.1
2  D-20 columna 171.7 27.2
3 D-21viga 180.7 21.7
4  D-22viga 181.5 27.8
5 D-23losa aligerada 186.5 24.2
6  D-24losa aligerada 181.5 24.5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 36

Correlacion de la resistencia de comprension con numero de rebotes vivienda Rondinel Espinoza

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura . .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)
1  D-25 columna VFRE 177.9 28.2
2 D-26 columna VFRE 181.2 28.6
3 D-27 viga VFRE 198.4 28.5
4  D-28viga VFRE 199.3 29.3
5 D-29 losa aligerada VFRE 196.9 27.3
6  D-30 losa aligerada VFRE 197 26.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37

Correlacion de la resistencia de comprension con numero de rebotes vivienda Delfina Auqui

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N° Estructura : :
diamantinos /golpes
(kg/cm2)

1 D-31columna VFDA 1711 27.4
2 D-32columna VFDA 170.9 27.3
3 D-33viga VFDA 1775 27.5
4  D-34viga VFDA 177.4 27.8
5 D-35losa aligerada VFDA 176.2 32.2
6 D-36 losa aligerada VFDA 177.9 32.8

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 38

Correlacion de la resistencia de comprension con numero de rebotes vivienda Rolando Robles

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura . .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)
1  D-37 columna VFRR 180.9 27.3
2 D-38 columna VFRR 184 27.8
3 D-39viga VFRR 186.9 28.3
4 D-40 viga VFRR 185.4 28.1
5 D-41losaaligerada VFRR 189.5 28.4
6  D-42losaaligerada VFRR 188.1 28.2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 39

Correlacion de la resistencia de comprension con humero de rebotes vivienda Edgar Conde

Resistencia con

o corazones Numero de rebote
N Estructura : .
diamantinos /golpes
(kg/cm2)

1  D-43 columna VFEC 174.3 28.1
2 D-44 columna VFEC 179.4 28.0
3 D-45 viga VFEC 190.7 28.8
4 D-46 viga VFEC 191 28.7
5 D-47 losa aligerada VFEC 190.5 26.1
6  D-48 losa aligerada VFEC 191.4 26.6

Fuente: Elaboracion Propia

En funcion a latabla 32 al 39, se realiza el grafico de correlacion lineal entre la resistencia
de comprension por extraccion de nucleos diamantinos (f°c) y el nimero de rebotes del

ensayo de esclerometria.
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Gréfico 2

Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a compresion de ndcleos
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N° de rebote

Resistencia con corazones diamantinos

— Lineal (linea de tendencia)

Fuente: Elaboracién Propia
El comportamiento de la correlacion corresponde a una tendencia lineal exhibe un

coeficiente de determinacion considerable (R2=0.9946), indicando una buena correlacion
entre ambas variables.
La ecuacion que describe esta relacion es:
f'c=6.5843x ---—------- ecuacion (02)
Donde:
X: es el numero de rebotes

f’c: Es la resistencia de concreto

Se procede a calcular con la ecuacién lineal la resistencia de la correlacion lineal (método
cuantitativo).para poder realizar la comparaciéon de variacién entre la resistencia de

extraccion diamantina y la resistencia de la correlacion.

Tabla 40

Comparacion de la resistencia del concreto ndcleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Elipio C.

Resistencia con .,
Correlacion

N° Estructura corazones N° rebote lineal Variacion

diamantinos (kg/cm?) (kg/lcm?2)
(kg/cm?) g

1 D-01 columna 173.6 26.4 173.9 0.3

2 D-02 columna 177.1 27.0 177.8 0.7

3 D-03viga 193.8 26.8 176.7 -17.1

4 D-04viga 196.6 27.8 183.3 -13.3

5 D-05 losa aligerada 197.7 26.8 176.7 -21.0

6 D-06 losa aligerada 199.2 27.3 179.4 -19.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41

Comparacion de la resistencia del nicleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Napolitanio

Resistencia con

corazones Cofelacion Variacion
N° Estructura . . N° rebote lineal
diamantinos (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm2) 9
1 D-07 columna 170.8 26.25 172.8 2.0
2 D-08 columna 169.3 27.42 180.5 11.2
3 D-09 viga 187.2 27.33 180.0 -7.2
4  D-10viga 188.3 28.33 186.6 -1.7
5 D-11losa aligerada 190.7 28.50 187.7 -3.0
6  D-12losa aligerada 192.1 28.08 184.9 -7.2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42

Comparacion de la resistencia del ndcleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Wilian Rondinel

Resistencia con

corazones Correlacion Variacion
N° Estructura . . N° rebote lineal
diamantinos (kg/cm?) (kg/cm2)
(kg/lcm2) g
1 D-13 columna 1735 27.2 178.9 54
2 D-14 columna 176.1 27.1 178.3 2.2
3 D-15 viga 187.5 27.8 182.7 -4.8
4  D-16viga 187.2 27.5 181.1 -6.1
5 D-17 losa aligerada 191.4 32.7 215.1 23.7
6  D-18losa aligerada 193.2 33.3 219.5 26.3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43

Comparacion de la resistencia del nicleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Geman Coronado

Resistencia con

corazones CHE EET Variacion
N° Estructura : . N° rebote lineal
diamantinos (kg/cm2) (kg/cm?2)
(kg/cm?2) g
1 D-19 columna 170.1 27.1 178.3 8.2
2 D-20 columna 171.7 27.2 178.9 7.2
3 D-21 viga 180.7 27.7 182.2 15
4  D-22viga 181.5 27.8 182.7 1.2
5 D-23 losa aligerada 186.5 24.2 159.1 -27.4
6  D-24 losa aligerada 181.5 24.5 161.3 -20.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44

Comparacion de la resistencia del nicleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Rondinel

Espinoza
Resistencia L
Correlacion .
o con corazones o - Variacion

N Estructura . . N° rebote lineal

diamantinos (kg/cm2) (kg/cm2)

(kg/lem?) g

1 D-25 columna 177.9 28.2 185.5 7.6
2 D-26 columna 181.2 28.6 188.2 7.0
3 D-27 viga 198.4 28.5 187.7 -10.7
4 D-28 viga 199.3 29.3 193.1 -6.2
5 D-29 losa aligerada 196.9 27.3 180.0 -16.9
6 D-30 losa aligerada 197 26.7 175.6 -21.4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45
Comparacion de la resistencia del nucleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Delfina Auqui
RESIFIBIIEE) Correlacion
N° Estructura CON COFazones  \jo ropgte lineal VEIEE 67
diamantinos (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm?) g
1 D-31 columna 171.1 27.4 180.5 9.4
2 D-32 columna 170.9 27.3 180.0 9.1
3 D-33 viga 177.5 27.5 181.1 3.6
4 D-34 viga 177.4 27.8 182.7 53
5 D-35 losa aligerada 176.2 32.2 211.8 35.6
6 D-36 losa aligerada 177.9 32.8 215.6 37.7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46
Comparacion de la resistencia del ndcleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda Rolando Robles
Resistencia Correlacion
o con corazones o . Variacion
N Estructura di . N° rebote lineal
iamantinos (kg/cm?) (kg/cm2)
(kg/cm2) d
1 D-37 columna 180.9 27.3 179.4 -15
2 D-38 columna 184 27.8 183.3 -0.7
3 D-39 viga 186.9 28.3 186.0 -0.9
4 D-40 viga 185.4 28.1 184.9 -0.5
5 D-41 losa aligerada 189.5 28.4 187.1 -2.4
6 D-42 losa aligerada 188.1 28.2 185.5 -2.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47

Comparacion de la resistencia del concreto ndcleo diamantinos vs. Correlacion lineal -vivienda familiar

Edgar Conde
Resistencia .,
Correlacion L
o con corazones o . Variacion

N Estructura di . N° rebote lineal

lamantinos (kg/em?) (kg/cm2)

(kg/cm2) g

1 D-43 columna 174.3 28.1 184.9 10.6
2 D-44 columna 179.4 28.0 184.4 5.0
3 D-45 viga 190.7 28.8 189.3 -1.4
4 D-46 viga 191 28.7 188.7 -2.3
5 D-47 losa aligerada 190.5 26.1 171.7 -18.8
6 D-48 losa aligerada 191.4 26.6 175.0 -16.4

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa el grafico de diferencia significativa en la variacion de resistencia de concreto con
diferentes ensayos.
Gréfico 3

Comparacion entre ensayo de laboratorio y correlacion
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= Resistencia de cocnreto diamantinos (kg/cm?2) e Correlacion lineal (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el grafico, se observa que existe una relacion matematica entre la resistencia del concreto
obtenida mediante el nimero de rebotes del esclerometro y la resistencia determinada por el
método de ndcleos diamantinos. Esta relacion fue analizada mediante regresion lineal,
obteniéndose un coeficiente de determinacion Rz = 0.9946, lo cual indica una correlacién muy
alta y positiva entre ambos métodos. Sin embargo, se evidencian pequefias variaciones puntuales
entre los valores, atribuibles a factores como la rugosidad superficial, la heterogeneidad del

concreto y las condiciones de curado.
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Se tiene en la siguiente tabla las variaciones de correlacion de resistencia, resistencia con
martillo de rebote y nlcleos diamantinos.
Tabla 48

Rango de variacion entre los resultados de ensayos y la correlacion

Resi . . . Correlacion de Varlac!gn Variacion (kg/cm2)
esistencia con Resistencia . . correlacion - - . .
N° corazones con martillo resistencia de resistencia reS|stenC|g marjullo
diamantinos de rebote concreto en corazén con reswtgnua
rebote diamantine diamantino

1 173.6 187.9 173.9 0.3 14.3

2 177.1 199.8 177.8 0.7 22.7

3 193.8 187.9 176.7 -17.1 -5.9

4 196.6 197.8 183.3 -13.3 1.2

5 197.7 199.8 176.7 -21.0 2.1

6 199.2 200.8 179.4 -19.8 1.6

7 170.8 171.3 172.8 2.0 05

8 169.3 173.0 180.5 11.2 3.7

9 187.2 179.9 180.0 7.2 -7.3

10 188.3 188.4 186.6 -1.7 0.1

11 190.7 192.7 187.7 -3.0 2.0

12 192.1 190.2 184.9 -7.2 -1.9

13 173.5 178.9 178.9 54 5.4

14 176.1 179.8 178.3 2.2 3.7

15 187.5 189.6 182.7 -4.8 21

16 187.2 187.8 181.1 -6.1 0.6

17 191.4 193.2 215.1 23.7 1.8

18 193.2 195.0 219.5 26.3 1.8

19 170.1 171.3 178.3 8.2 1.2

20 171.7 172.2 178.9 7.2 05

21 180.7 181.6 182.2 15 0.9

22 181.5 182.4 182.7 1.2 0.9

23 186.5 188.4 159.1 -27.4 1.9

24 181.5 187.6 161.3 -20.2 6.1

25 177.9 178.3 185.5 7.6 0.4

26 181.2 182.4 188.2 7.0 1.2

27 198.4 198.6 187.7 -10.7 0.2

28 199.3 200.2 193.1 -6.2 0.9

29 196.9 210.7 180.0 -16.9 13.8

30 197 198.6 175.6 -21.4 1.6

31 1711 173.0 180.5 9.4 1.9

32 170.9 171.3 180.0 9.1 0.4

33 177.5 179.9 181.1 3.6 2.4

34 177.4 180.7 182.7 5.3 3.3

35 176.2 171.3 211.8 35.6 -4.9

36 177.9 179.9 215.6 37.7 2.0

37 180.9 179.9 179.4 -15 -1.0

38 184 184.2 183.3 -0.7 0.2

39 186.9 188.4 186.0 -0.9 15
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40 185.4 188.4 184.9 -0.5 3.0

41 189.5 189.3 187.1 -2.4 -0.2
42 188.1 188.4 185.5 -2.6 0.3
43 174.3 178.3 184.9 10.6 4.0
44 179.4 178.3 184.4 5.0 -1.1
45 190.7 186.4 189.3 -1.4 -4.3
46 191 186.4 188.7 -2.3 -4.6
47 190.5 194.5 171.7 -18.8 4.0
48 191.4 202.6 175.0 -16.4 11.2

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 4

Comparacion entre ensayos de laboratorio y la correlacion
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Fuente: Elaboracion Propia

La variacion porcentual de la resistencia a compresién obtenida mediante los ensayos de
diamantina y esclerometria con respecto a la resistencia de disefio permite evaluar la calidad y

uniformidad del concreto en las viviendas unifamiliares.

Tabla 49

Resistencia a la compresion promedio

Ensayos Resistencia compresion promedio (kg/cm2)
Resistencia con corazones diamantinos 184.4
Resistencia con martillo de rebote 186.4

Correlacion de resistencia de concreto

en rebote 183.8

Fuente: Elaboracién Propia
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Finalmente teniendo los datos de los rangos de variacién entre los valores de resistencia a
compresién reales y los calculados a través de la correlacion mediante formulas matematicas se
elaboro el siguiente cuadro teniendo en cuenta las estructuras columna, viga, losa aligerada de las

48 muestras representativas.

Tabla 50
Variacion promedio absoluto de los ensayos y la correlacion

Variacion Columna Viga Losa aligerada Variacion promedio
(kg/cm2)  (kg/cm2) (kg/cm2) absoluto (kg/cm2)

Variacion resistencia martillo
de rebote -resistencia 3.63 -0.3 2.7 +1.54
corazones diamantinos

Variacion de resistencia de
correlacion nimero de rebotes 5.23 -3.8 -3.4 +3.92
con resistencia diamantino

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.3 Discusiones

Con respecto a la investigacion de Chinchayhuara (2021) en su investigacion
para optar el titulo profesional de ingeniero civil “ estudio de correlacion para la
resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm?2) , mediante ensayo destructivos y
no destructivos , puno ,2021” , en su estudio evalla la resistencia a compresién del
concreto mediante ensayos destructivos y no destructivos, comparando los resultados de
compresién en probetas y nucleos diamantinos con los valores estimados por
esclerometria. Se analizaron muestras con curado por inmersion y a la intemperie,
evaluadas a los 14 y 28 dias. Para probetas con curado por inmersion, la resistencia a
compresion fue de fc=195 kg/cm? y f°c=232 kg/cm?, mientras que por esclerometria se
obtuvo f°¢c=194 kg/cm? y f°¢=230 kg/cm? En probetas sin curado, la resistencia a
compresion fue de f'c=174 kg/cm? y f°¢c=211 kg/cm?, con valores por esclerometria de
f’c=175 kg/em?y f°'c=212 kg/cm?. Las diferencias promedio entre ambos métodos oscilan
entre +3.10 y +4.21, con variaciones de 0.44 a 8.26, lo que indica una correlacion
aceptable debido a la baja variabilidad entre los resultados.

Vizcarra (2021), en su estudio evalud la resistencia a compresion del concreto
en columnas de viviendas del centro poblado de San Antonio mediante el método del
indice de rebote, confirmando su aplicabilidad con un 95 % de confiabilidad. Sin
embargo, los resultados mostraron que el promedio de resistencia fue de 117.56 kg/cmz2,
muy por debajo del minimo requerido de 175 kg/cm? segun la norma E-070. Solo el 2.3
% de las viviendas cumplen con la resistencia normativa, mientras que el 97.3 %
presentan deficiencias estructurales, lo que supone un alto riesgo ante sismos. Las bajas
resistencias se atribuyen a una incorrecta dosificacion, mal vibrado, deficiente curado o
el uso de materiales inadecuados, evidenciando la necesidad de mejorar los controles en
la construccion.

Zambrano (2017), en su investigacion para optar el titulo profesional de
ingenieria civil “Comparacion de los ensayos de diamantina y esclerometria para la
pavimentacion de los jirones Japén, Portugal y Brasil -Cajamarca” en esta investigacion,
se obtuvo una resistencia a compresion de f'¢c=327 kg/cm?, lo que representa un 58.96 %
por encima del valor de disefio. Sin embargo, el f’c obtenido por correlacion fue de 236
kg/cm?, con un incremento inferior al 18 % respecto a la resistencia de disefio. Por otro
lado, los ensayos de nucleos diamantinos arrojaron un f’c=274 kg/cm?, superando en un
31 % el valor de disefio, mientras que en esta investigacion se obtuvo un f’¢=224 kg/cm?,
lo que equivale a un aumento del 6 %. La variacion observada en los resultados de
esclerometria podria atribuirse al tipo de estructura analizada y a la edad del concreto, ya

que el estudio se realiz6 en un pavimento rigido con méas de un afio de maduracion.
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Vélez (2019) en su estudio “Determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto mediante el método de esclerometria”, menciona la confiabilidad de los
ensayos de esclerometria han demostrado que estos presentan un rango de precision que
varia entre el 82.6 % (f’c = 245.7 kg/cm? en comparacion con un f’c = 276.8 kg/cm?
obtenido mediante ensayo a compresion normal) y el 97.37 % (f’c =251.7 kg/cm? frente
aun f’c =244.5 kg/cm? por compresion normal). En esta investigacion, se determind que
la variabilidad de los resultados obtenidos por correlacién se encuentra dentro de un
margen de 8, lo que indica que la correlacion entre el ensayo a compresién simple y la
esclerometria es mas precisa que la comparacion mediante gréficas del equipo.
Asimismo, se identifico una correlacion de 0.891 entre el indice de esclerometria y la
resistencia del concreto, lo que respalda la aplicabilidad del método esclerométrico como

alternativa complementaria a los ensayos tradicionales de compresion.
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CONCLUSIONES

1. Laestimacién de la resistencia a la compresion , realizados a través de la extraccion de
nucleos diamantinos sobre un total de 48 muestras evidencié un valor promedio de 184.40
kg/cm?, superando a 175 kg/cmz; este promedio representa un incremento del 5.37 %
respecto al valor de disefio siendo el méaximo valor 199.3 kg/cm? y el valor minimo 169.3
kg/cmz2,por lo tanto, se concluye cumplen con la resistencia minima exigida por la

normativa técnica vigente.

2. Se determino el calculo de la dureza estructural del concreto en un total de 48 muestras
registrando un promedio de indice de rebote de 27.9 con un valor promedio alcanzado de
220.07 kg/cm?, superando ampliamente el valor de disefio de 175 kg/cm?, lo que
representa un incremento del 25.75 % y un cumplimiento del 125.75 % respecto al valor

estipulado.

3. Se validé y comparé la precision de los métodos destructivo (extraccion de nucleos
diamantinos) y no destructivo (esclerometria), aplicados a 48 muestras de losas
aligeradas, columnas y vigas de concreto. La variacién observada fue de +3.63 en
columnas, 0.3 en vigas y £2.7 en losas aligeradas. La comparacion entre ambos métodos
evidencié una alta correlacion lineal (R2=0.9946), lo que indica una fuerte concordancia
en los resultados obtenidos. Por lo tanto, la utilizacién de cualquiera de estos métodos
puede ser valida para estimar la resistencia del concreto, aungue se deben considerar sus
respectivas precisiones y limitaciones. En consecuencia, para lograr una mayor
resistencia del concreto, es fundamental asegurar una adecuada dosificacion de la mezcla,
una correcta compactacion mediante vibrado y un curado apropiado utilizando mantas de

yute.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio con mayor cantidad de ensayos para obtener resultados
mas representativos ya que para esta investigacion solo se considerd el minimo necesario
acorde a la normativa técnica.

Implementar controles rigurosos durante la construccion, como la correcta dosificacion,
mezcla y compactacion del concreto, especialmente en las aligeradas, para reducir la
variabilidad de resistencia y garantizar la uniformidad de la estructura.

Realizar inspecciones regulares en viviendas con mas de 10 afios de antigliedad, utilizando

esclerometria como método preliminar para identificar posibles deterioros.
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ANEXOS



PANEL FOTOGRAFICO

Figura 34
Ensayo con esclerémetro en viga
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Figura 35
Ensayo esclerémetro en losa aligerada
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Figura 36

Ensayo con esclerémetro en columna

Figura 37

Extraccion de nucleo diamantino en columna
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Figura 38

Extraccion de nicleo diamantino en losa aligerada

Figura 39

Extraccion de nucleo diamantino en columna D-8
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NGEQ

SAL

INFORME N° 069 - 2025 - LABINGEOMAX

SENOR - BACH. MARIA LUZ RONDINEL ROBLES

DEL - ING. MAXWIL ANTHONY MOROTE ARIAS
ESPECIALISTA EN SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

PROYECTO : “EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
MEDIANTE ENSAYO DE TESTIGOS Y ESCLEROMETRIA DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, SAN JUAN BAUTISTA - AYACUCHO, 2024”
ASUNTO - INFORME SOBRE ENSAYOS DE DIAMANTINA EN CONCRETO.

FECHA - 28 de febrero de 2025

Es grato dirigirme a Ud., con la finalidad de saludarlos y a la vez informarles
sobre los resultados de los ensayos de obtencion y ensayos de corazones diamantinos de

concreto hidraulico realizados a las estructuras solicitadas de la obra en mencion, de lo cual

se menciona:

1. GENERALIDADES
Meétodo para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos (NTP 339.059-2017)

Los corazones cilindricos de concreto, que se extraen haciendo una perforacion en la

masa de concreto con una broca cilindrica de pared delgada.

Las muestras de concreto endurecido usadas para las pruebas de resistencia, deben
tomarse hasta el momento en que el concreto alcance la edad especificada. En general,
el concreto debe tener un minimo de 14 dias de edad para que puedan extraerse 10s

especimenes, los cuales deben obtenerse de zonas de concreto no dafnadas.

Cuando estén preparados los especimenes de prueba, para determinar la resistencia del
concreto endurecido, las muestras que presenten defectos o las muestras que hayan sido

alteradas o dafiadas en el proceso de extraccion no deben ser emple/i}! ﬂb

fraes 1
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preferencia, los testigos deben tener una relacion altura/diametro de 2 pudiéndose

aceptar, como minimo, una relacién de 1, aplicando lo indicado en la Tabla 1, que se

indica a continuacién:

Tabla 1. Factor de correccion sequn relacion L/D

Relacion L/D Factor f!e
correccion

1,75 0,98

1,50 0,96

1,25 0,93

1,00 0,87

Fuents: NTP 339.059-2017

La extracciéon de corazones diamantinos de concreto constituye una herramienta eficaz

para la determinacion de Ia resistencia “real” del concreto que esta siendo analizado, esta
resistencia es distinta a la resistencia “potencial” del concreto, ya que la segunda
corresponde a las condiciones normalizadas de confeccion, curado y rotura de probetas

cilindricas de 15cm. x 30cm., mientras que la primera presenta condiciones de curado y

colocacion distintas.

2. OBJETIVO
La presente tiene la finalidad de evaluar el estado situacional del concreto existente en
las estructuras ensayadas como columnas, vigas y losas aligeradas de diferentes
viviendas familiares del proyecto: “EVALUACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO MEDIANTE ENSAYO DE TESTIGOS Y
ESCLEROMETRIA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES, SAN JUAN BAUTISTA -
AYACUCHO, 2024", para cual se realizo la extraccion de corazones diamantinos de
concreto, para luego ser transportados a laboratorio para su respectivo tallado,

refrendado y rotura a compresion simple.

‘/ Se Arit

. Maxwil Agtho
g Zr.13 “"-”'?. MENTOS
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3. TRABAJOS EN CAMPO Y LABORATORIO
3.1. EXTRACCION DE CORAZONES DIAMATINOS DE CONCRETO
El Método para la obtencién de corazones diamantinos para las estructuras solicitadas se
realizaron bajo los parametros de la Norma Técnica Peruana NTP 339.059, las muestras

extraidas fueron las siguientes:

Cuadro 1: Ubicacion de puntos de extraccidn de corazones diamantinos.

'l” VIVIE&DA UNIFAMILIAR EL‘IE’»|OW‘C“ARDENAS LAINES VUE(: AsocC. Los olivos MZ 1 Lot 3
2 |VIVIENDA UNIFAMILIAR NAPOLITANIO VUNA Jr. Selva de oro lot. 8

3 |VIVIENDA UNIFAMILIAR WILIAN RONDINEL VUWR Asoc. Los olivos Mz |1 lot.]
4 |VIVIENDA FAMILIAR GEMAN CORONADO VFGC Asoc. Los olivos Mz K lot 2
5 |VIVIENDA FAMILIAR Rondinel Espinoza VFRE Asoc. Los olivos Mz K lot 3
6 |VIVIENDA FAMILIAR Delfina Auqui VFDA Av. Santa Rosa Mz Jlot 2
7 |VIVIENDA FAMILIAR Rolando Robles VFRR Jr. Selva de oro lot. 30

8 |VIVIENDA FAMILIAR EDGAR CONDE VFEC Asoc. Los olivos Mz | lot. 6

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CORAZONES
DIAMATINOS DE CONCRETO

El Método de ensayo de corazones diamantinos se realizé bajo los parametros de la
Norma Técnica Peruana NTP 339.059, las muestras ensayadas fueron de columnas,
vigas y losas aligeradas en diferentes viviendas del distrito de San Juan Bautista,

cuyos resultados se presentan a continuacion:

DIRECCIOM: JR. CIRD Al EqRIA N" 416 - JESUS NAZAREND - A dcucho, CEL: 999526400
Y ) ce,
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D-01
001 COLUMNA 19,95 2,0 1,00 3396 | 346297 173,60 173,60
VUEC
D-02
002 COLUMNA 19,92 2,0 1,00 34,61 3529,25 177,10 177,10
VUEC
D-03
003 VIGA 20,17| 2,0 1,00 38,33 3908,59 193.80 193,80
VUEC
D-04
004 VIGA 1901 20 1,00 38,38 | 391369 196,60 196,60
VUEC
D-05
005 LOSA ALIGERADA |10,83| 2.0 1,00 38,64 | 3940,20 197,70 197,70
VUEC
D-08
006 LOSA ALIGERADA [19,90| 2,0 1,00 38,86 | 3962,63 199,20 199,20
VUEC
D-07
007 COLUMNA 19,87| 20 1,00 33,28 | 339363 170,80 170,80
VUNA
D-08
008 COLUMNA 20,14| 2,0 1,00 33,43 | 340892 169,30 169,30
VUNA
D-09
009 VIGA 19,89 20 1,00 38,51 3723,00 187,20 187,20
VUNA
D-10
010 VIGA 19,08| 20 1,00 36,89 | 376175 188,30 188,30
VUNA
D-11
011 LOSA ALIGERADA (20,03| 20 1,00 3746 | 381987 190,70 190,70
VUNA
D-12
012 LOSA ALIGERADA (19,90 20 1,00 37,48 | 382191 192,10 192,10
VUNA
D-13
013 COLUMNA 20,17 20 1,00 34,33 | 3500,70 173,50 173,50
VUWR
D-14

014 CC\J/LUMNA 19,91 2,0 1,00 34,38 3 505,80 176,10 176,10
UWR

D-15
015 VIGA 19,93| 2,0 1,00 36,64 | 373625 187,50 187,50
VUWR
D-16
016 VIGA 19,90 2,0 1,00 36,52 | 372402 187,20 187,20
VUWR
i D-17
017 LOSA ALIGERADA |19,87| 20 1,00 37,29 | 380254 191,40 191,40
VUWR

D-18
018 LOSA ALIGERADA [19,83| 2,0 1,00 37,57 | 3831,09 193,20 193,20
VUWR
D-19

019 COLUMNA 19,89 2,0 1,00 33,18 338343 170,10 170,10
VFGC

D-20

020 COLUMNA 19,87 2,0 1,00 33,46 3411,98 171,70 17(770 ﬂ

VFGC

iy A K
PIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 VJE,_:L« S NAZAREND L\ﬂam tho, CEL: 999526400, @—— Z S g
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e

021

- 0-21‘
VIGA
VFGC

19,87

2,0

1,00

3591,45

180,70

180,70

022

D-22
VIGA
VFGC

19,90

2,0

1,00

35,41

3610,83

181,50

181,50

023

D-23
LOSA ALIGERADA
VFGC

19,90

2,0

1,00

36,39

3710,76

186,50

186.50

024

D-24
LOSA ALIGERADA
VFGC

19,82

2,0

1,00

35,28

359757

181,50

181,50

025

D-25
COLUMNA
VFRE

19,88

2,0

1,00

34,69

3537.41

177,90

177,90

026

D-26
COLUMNA
VFRE

19,82

2,0

1,00

35,22

359145

181,20

181,20

027

D-27
VIGA
VFRE

19,82

2,0

1,00

38,56

3932,04

198,40

198,40

028

D-28
VIGA
VFRE

19,87

20

1,00

38,83

3959,57

199,30

199,30

029

D-29
LOSA ALIGERADA
VFRE

19,89

20

1,00

38,41

3916,74

196,90

196,90

030

D-30
LOSA ALIGERADA
_VERE

19,79

20

1,00

38.24

3899,41

197,00

197,00

031

D-31
COLUMNA
VFDA

19,84

2,0

1,00

33,29

3 394,65

171,10

171,10

032

D-32
COLUMNA
VFDA

19,84

2,0

1,00

33,25

3 390,57

170,90

170,90

033

D-33
VIGA
VFDA

19,87

2,0

1,00

3 526,19

177,50

177,50

034

D-34
VIGA
VFDA

19,91

2,0

1,00

34,62

3 530,27

177,40

177,40

035

D-35
LOSA ALIGERADA
VFDA

19,93

2,0

1,00

34,45

3512,94

176,20

176,20

036

D-36
LOSA ALIGERADA
VFDA

19,90

2,0

1,00

34,71

3539,45

177,90

177,90

037

D-37
COLUMNA
VFRR

19,87

2,0

1,00

35,26

3 595,53

180,90

180,90

038

D-38
COLUMNA
VFRR

19,83

2,0

1,00

35,78

3648,56

184,00

184,00

039

D-39
VIGA
VFRR

19,89

20

1,00

36,45

3716,88

186,90

040

D-40
VIGA
VFRR

19,87

20

1,00

36,12

368323

185,40

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N 4Le - JESUS NAZARENS - Apacuchs,
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wroa [Ratsaton| oeccton| Fuerze | istoncia s Resistoncia a2
o i DALY (NG O G 7P i
A T L  kgiom?) | (kolem2)
D-41
041 LOSA ALIGERADA (19,82 2,0 1,00 36,83 | 3755863 189,50 189,50
VFRR
D-42
042 LOSA ALIGERADA (19,92 20 1,00 36,76 | 374849 188,10 188.10
VFRR
-43
043 GOEUMNA 19,95 2,0 1,00 34,11 3478,26 174,30 174,30
VFEC
D-44
044 COLUMNA 19,821 20 1,00 34,87 | 355578 179,40 179,40
VFEC
045 \2;: 19.84| 2,0 1,00 37,12 378520 190.70 190,70
VFEC
D-46
046 VIGA 19,84 20 1,00 37,18 | 379132 191,00 191,00
VFEGC
D-47 .
047 LOSA ALIGERADA [1995| 20 1,00 37,28 3801.92 190,50 190,5
VFEC
D-48
048 LOSA ALIGERADA (19,82 2,0 1,00 37.20 | 379336 191,40 191,40
VFEC

El detalle se presenta en el anexo diamantinas.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron ensayos a la compresién simple en 48 corazones diamantinos de concreto

extraidos de las estructuras como columnas, vigas y losas aligeradas de diferentes viviendas

analizadas del distrito de San Juan Bautista, para fines de analisis de resultado en la tesis que

el solicitante esta elaborando.

En tal sentido se recomienda usar la resistencia a la compresion simple del concreto (f'c) mas

critica encontrada en el presente estudio, para realizar cualquier modelamiento o recalculo

estructural que se desee realizar.

Sin otro particular, y a la espera de vuestra comprension y atencion a lo solicitado, es propicia

la ocasion para expresarle mi mas alta y distinguida estima personal.

Atentamente.
......................
Ing. Maxwil
ESPECIALISTAEN GEOTECNIA !
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N 41L& - JESUS NAZARENC - Ayacuchs, CEL: m‘asizo b0, L=
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lngenieria@ingeomaxsas cone, Lomertlal@ingtomaxsas. com
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“EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO MEDIANTE ENSAYO DE TESTIGOS

Proyecto |, <) FROMETRIA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES, SAN JUAN BAUTISTA - AYACUCHO, 2024

sojctante _: BAGH. MARIA LUZ RONDINEL ROBLES Regien  : AYACUCHO

Mussta . COLUMNAS Y VIGAS BLOQUE 2 PRIMARIA Provincia HL!AMAI\TGA - 7
Especimen : CORAZONES DIAMANTINOS DE CONCRETO HIDRAULICO Distrito | SAN JUAN BAUTISTA
Fecha - FEBRERO DE 2025 Lugar _ZV|V|ENDAS SAN JUAN BAUTISTA

VIVIENDA UNIFAMILIAR ELIPIO CARDENAS AINES Aso. Los olivos MZ 1 Lot 3
2 VIVIENDA UNIFAMILIAR NAPOLITANIO VUNA Jr.Selva de oro lot. 8
3 VIVIENDA UNIFAMILIAR WILIAN RONDINEL VUWR Asoc. Los olivos Mz | 1 lot.1
4 VIVIENDA FAMILIAR GEMAN CORONADQ VFGC Asoc. Los olivos Mz K lot 2
5 VIVIENDA FAMILIAR Rondinel Espinoza VFRE Asoc. Los olivos Mz K lot 3
é VIVIENDA FAMILIAR Delfina Augui VFDA Av. Santa Rosa Mz Jlot 2
7 VIVIENDA FAMILIAR Rolando Robles VFRR Jr. Selva de oro lot. 30
8 VIVIENDA FAMILIAR EDGAR CONDE VFEC Asoc. Los alivos Mz | lot. 6

Ing. Maxwil

DIRE b
CCION: JR. CIRO ALEGRIA N¢ 416 - JESUS NAZARENO - AYACUCHO, CEL 090526400, RPM #999526400, CORRED: indehleria@ingaomaysac.com, comercial@ingeomaxsac.com
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=

ORATORIO DE i
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DC - Calombia
Cel: 316 538 5810 - 217 423 3640
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

DE METROLOGIA

11 LAC-004

F-31917-001 RO

Page / Pag. 1de 4

Equipo
Instrument

Fabricante / Ano

MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION

PINZUAR (2019)

Manufacturer / Year

Modelo PC-42D

Model

Namero de Serie 286

Serial Number

Identificacion Interna E-ACI-001

Internal identification

Capacidad Maxima 1000 kN

Maximum Capacity

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.
Customer

Direccion JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
Address

Ciudad AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENA

Gity

Facha de Calibracién 2024 - 05 - 30

Date of calibration

Fecha de Emision 2024 - 06 — 04

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04

Number of pages of the g and

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos rasultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratoric que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso Inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
meacuramants. Thase results correspond to the
itern that refates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments andfor the information
provided by the customer

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the unite of measurement according to
the Intemnational System of Units (S)).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Gertificado. excepta cuando se raproduce en cu totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Gertificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Withaut the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, exce,

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

pt when it is reproduced in its entirely, since it provides the securtty that the parts of the Certificate are not taken out

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

=

>
e

Ing. Sergio lvan Martinez

Diretor Laboratorio de Metrofogla

Tecg. Jaiver Lopez Poveda

9o L de

TMPCOEFOTRIAT

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presidn | Temperatura

ISQ/iEC 17025:2017
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DATOS TECNIGOS
Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacion Digital
Resolucién 0,01 kN
Apreclacién 0,01 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 2kN

IS0 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial
testing machines = Part 1. Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

Documento de Referencia

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos estapleciaos en &l documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para |12 gjeeucioh de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia sjecutando las precargas hasta la carga maxima del equipe. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuersa indicada constante, an el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetive y se registran las lecturas del patron. Gada lectura tomada se encuentra registrada e las tablas | y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
iniciaimente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se

llevo a cabo unicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.
Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion,

. Registradas del Equipo Patron Promadio Errores Relativos
Fuerza Noaminal Indicada s, S, Ss s Indicacién Repeubiliaad
Ascendente Ascandents Avcsndisite L 9 b
b ] KN kN kN kN kN % %
25,0 250,00 246,821 247,841 248,761 247,174 7 1,14 0,482
50,0 500,00 492,119 493,047 492 294 492 486 8 1,53 0,191
76,0 750,00 739,263 738,523 739,303 739,363 3 1,44 0,036
98,0 980,00 968,445 966,635 967,665 967,578 6 1.28 0.190
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie Promedio
Fuerza Nominal Indicada 8, S, s, S, S, s
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica e
=% kN kN KN wnan kN e kN
20,0 200,00 199,926 200,051 —_— 199,820 e 1999324
30,0 300,00 300,073 300,103 e 300,148 —_— 300.107 8
40,0 400,00 399,526 399,993 —_ 400,329 — 399,949 4
50,0 500,00 498,758 499,826 — 500,142 —_— 4995750
60,0 600,00 600,241 589,785 — 599,920 — 599,982 2
70,0 700,00 699,809 699,554 — 699,469 —_ 699:610 7
80,0 800,00 800,843 800,502 — 800,813 — 800,719 2
90,0 900,00 901,421 901.091 S 901,546 — 901,362 9
99,0 980,00 992,494 991,104 m—— 990,744 — 991,447 2

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras Ia descarga del IBC.
fos1 fo,s2 fosr fo.5a fo.54
% ] % Y% %
0.005 -0,003 — 0,001 —

LM-PC-05-F-01 R14.1
ALTA TECNOLOGfA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Error Relativo de ... Resolucion
Incertidumbre andida
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa - LT
q b v a v
=% kN % % % % kN % o
20,0 200,00 0,03 0,116 S— 0,008 0,28 0,14 2,09
30,0 300,00 «0,036 0.025 —_ 0,003 0,27 0,000 2,01
40,0 400,00 0,01 0,201 - 0,003 0,82 0,21 287
50,0 500,00 0,09 0277 — 0,002 21 0,42 4,52
60,0 600,00 0,003 0,076 S 0,002 0,57 0,095 2,08
70,0 700,00 0,058 0,049 —_— 0,001 0.60 0,086 2,02
80,0 800,00 -0,090 0,042 —— 0,001 0,68 0,085 2,02
90,0 800,00 -0,150 0,050 — 0,001 0,76 0,085 2,03
99,0 990,00 -0.15 0,176 — 0,001 1,8 0,19 287
Error Relativo de Repetibilidad ©OError Relative de Indicacién @ Incertidumbre
0,60
0,50 I -
040 ¢
0,30 %
£ o0+ . 3
£ o0 + i i b B l
- . ; ‘L ¥ i ] . T
E° T :
§ an] | i ] f
=0,20
-0,30
-0,40
0 10 20 30 70 80 20 100

40 50 60
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)
Figura1.  Representacion grafica de los resultados de la Calibracién del IBC.

Tabla 5.

Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?*)+(D*x%)
A B [ D
5,698 945 E-01 9,973 153 E-01 5,168 941 E-07 3,354 320 E-09

El usuario es responsable de Ia inclusion y calculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacidn e sus medicionss .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue AREA DE CONGRETO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en AYACUCHOQ. Durante la
Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales,

Temperatura Ambiente Maxima: 273°C Temperatura Ambiente Minima: 261°C
H dad Relativa Maxima: 44 % hr Humedad Relativa Minima: 33 % hr

LM-PC-05-F-01 R14.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presidn | Temperatura
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de medicién declarada se expresa como la incertidumbre de medicién estdndar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a ‘aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008, GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the exprassion of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucion de probabilidad dominante an la estimacion de la incartigumbra

de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizande patrones trazables
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. EVLos
certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cadigo QR,

Equipo de Referencia Medelo No. Sere Clase Certificado de Calibracién Préxima Calibracién

Transductor de Fuerza 1000 kN Cc8s 930040 0,5 6753 del INM de Colombia 2025-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICAGION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
e e e—

La siguiente tabla proporciona los valores maximoe permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de engayo. Segun 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Glase de la escala de - -
1a maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
0.5 0,5 08 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1.0 1,80 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3.0 3,0 4,50 0,30 1.50
' *El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es praviamants solicitado por ol cliente.
OBSERVACIONES
= =

1. 8e usa la coma (,) come separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 9, 1ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No.  F-31917-001

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R14.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017

Aceredited Calibration Laboratory ISOAFRC 17025 2017

L
ALCHREDITED

<ol Lo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-1110-002-24

Cliente:

Custamer

Direccion:
Address

Teléfono:

Rhone Number

Persona de Contacto:
Comtact Person

Eliqueta e

fectronica

INGENIERIA GEOTECNICA AL
MAXIMO - INGEOMAX S.A.C.

JR. CIRO ALEGRIA NROQ. 416 SEC.
LAS NAZARENAS- AYACUCHQO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO

993865123

Yanet Cuchilla Mendoza

PIE DE REY

Escanee este QR v enclentre

Certifivados onginales en pdf
Histérico de Intervenciones
Documentss relavantes manualss, fotografias

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los estandares nacionales,
que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI)

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

This calibration certificate documents the
fraceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International Systerm of Units (S1)

Marca: INSIZE
Manufacturer In order to ensure the quality of their
. measurements, the user is obliged to have
x{;ﬁf'a 1114-300AW the ohject recalibrated at  appropriate
intervals.
No. de Serie: 1708163052
Senal Number
Identificacion: E-AM-002
ldentification
Ubicacion del Objeto"; NO ESPECIFICA
ltem Location
Fecha de Recepcién: 2024-08-25
Date of Receip!
Fecha de Calibracion: 2024-06-25
Calibration Dale
Préxima Fecha de Calibracién: .
Due Date
Técnico Responsable: Marcos Vargas
Responsible Technician
Persona que Autoriza / Fecha de Emisién: i i
Faeacts SHai { ko : Ing. Savino Pineda / 2024-06-26
- 7 Autorizado y firmado electranicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

==y S

L

Pbx: (311)Tes-9297
www, sligremparu. com

,'{;4/’/{’ Z) i::/'/ '1
Loie”
Gerente General

Av. Faustine Sanchez Cal

GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (DN): en=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=090623155159, 0u=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE

INFORMACION, o=

SECURITY DATA S.A. 2, ¢c=EC

Fecha: 2024-06-26 16:11:26

Emitido por; ELICROM PERU 5.A.¢,

Lima - Peru

mon 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vertice 22 oficina 204 - ane

Eote informe conuene 4 pagina(s),
Pagina 1 de 4



, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
Sl ISO/NIEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 170252017

L N
g Escanee aste QR CERTIFICADO DE CALIBRACION
B 57?5?;:%7?&%27 Certificate of Calibration
RE&EZE CON firma N° CLC-1 1 10-002_24

o a/actronica en pdf

L

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son vélidos tnicamente para el jtem aqui descrito, en el momento y bajo las

condiciones en que se realizd la calibracion.

La versién en inglés del certificado de calibracion no es una traduccién vinculante. Si algun asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espanol.

This certificale may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The resulls contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation, If any matter gives rise to controversy, the Spanish
ongnal text must be used

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95 45%.

The raported expanded uncertainty of the maasurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measuremont", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multipled by the coverage factor k,
Which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Mode/ Serial Numbar Due Date NP Certificate
ELP PC.004 SET DE BLOQUES PATRQN MITUTOYO BM1-10M-0A/A  |1803012 2025-04-24 CGGC-1943-007-24
ELP.PC.006 BLOQUE PATRON DE 50 mm MITUTOYO 611675-531 18D | 180205 2024-12-29  |CGBC-7326-005-23
ELP.PC.007 BLOQUE PATRON DE 100 mm MITUTOYO 611681-531 17K |172533 2025-03-06 | CGC-1304-007-24
ELP.PC.008 BLOQUE PATRON DE 150 mm MITUTOYO 611803-531 18A [170473 2024-12-29 | CGC-7326-006-23
ELP.PC.009 BLOQUE PATRON DE 200 mm MITUTOYO 611682-531 18D |180148 2025-03-06 CGC-1304-008-24
ELP PT.035 REGLA MITUTOYO 182-125 NO ESPECIFICA |2025-03-11 CLC-0180-042-24
ELP.PT.059 BAROMETRO DIGITAL CONTROL 8530 181821642 2024-11-10 | CLC-0019-082-23
COMPANY
ELP.PT.038 TERMOHIGROMETRQ CENTER 342 140701832 2024-07-31 M-CLC-0019-068-23
Pbx: (511)766-9297 Emitido por: ELICROM PERU S.A.C.
www._elicromperu,com Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 4 paginas).

Lima - Pery Pagina 2 de 4
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S
PO <o 000, 00 CERTIFICADO DE CALIBRACION
.»g??}:zj pdra.descargs) Certificate of Calibration

2 et /nforme onginal £
A N° CLC-1110-002-24

simidfo

Calibracion

Calibratior:

Modo de Lectura: Digital
Reading Mode

Unidad de Medida: mm
Urnt of Measurement

Resolucion: 0,01 mm
Resolution

Intervalo de Medicion®: (0 a 300) mm

Measurement Range

Lugar de Calibracién: Laboratorio 2 ( Elicrom )

Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacién directa con Blogues Patrén Longitudinales (BPL)
Calibration Method

Documento de Referencia: CEM DI-008:2013 (Edicion Digital 1)

Reference Document

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.22

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 20,1°C + 02°C

Environmental Conditions Alr Temperature

Humedad Relativa del Aire 55,9 %hr = 0.1 %hr

Air Relative Humidity

Presion Atmosférica 1003 hPa + 0hPa
Almospheric Pressure

Observaciones

Observations

:2': Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
o Informacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante)
Para el valor nominal de cero no es posible demostrar trazabilidad metroidgica. -

; ) )
Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information
) i fomer ]
‘ f:fOf mation (aken from the Specifications of the calibration itemn (provided by the manufacturer).
or the nominal value of zero jt is not possible to demonstrate metrologicar traceability.

Declaracion de Trazabilidad Metrolagica
Statement of Metrological Iraceability

Los result: i i ifi
resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de

una cadena ininterrumpida de calibraciones a travé i i
i s del NIST
08 e T 8 it (National Institute of Standarde and Technology - Estados unidos) o

The calibration results ¢ i i ! ifi
callratn ;f Nr/ss ;O(Zta;ned/ n tﬁls certificate are traceable to the Internationai System of Units (Sl) through an unbroken chain of
C ational Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology }/;stiruras (/VM/:;) "o

Pbx: (511)766-9297
il PR Emitido por: ELICROM PERU S A.C,
WwWw. - Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Marig 15078, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805 Este informe contiene 4 pg ina(s)
Lima - Pery i)
e Pégina 3 de 4
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Accrediled Calibration Laboratory ISOAEC 17025 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-1110-002-24

ACCREDITED

Resultados de la Calibracion

Calibration Results

Bocas para Medidas de Exteriores

Measuring Faces for External Measurements

Valor Neminal Indicacién ltem Indicacion Patron Error de Medigidn (s) Incertidumbre de Medicién (U) Factor de Cobertura
Nominal Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Measurement Uncertainty (U) Coverage Factor

mm mm mm mm mm k

[ 0,00 0,0000 0,0000

51 3,10 $,1000 0,0000 0,0082 2,00

25 25,00 25,0000 0,0000 0,0082 2,00

50 50,00 50,0001 -0,0001 0,0082 2,00

100 100,00 100,0001 -0,0001 0,0084 2,00

150 150,00 150,0003 -0,0003 0,0087 2,00

200 200,00 200,0000 0,0000 0,0090 2,00

250 250,00 249,9998 0,0002 0,0095 2,00

275 275,00 274,0008 0,0002 0,0097 2,00

300 ¢ 300,00 300,000 0,000 0,010 2,00

Bocas para Medidas de Interiores
Measuring Faces for Internal Measurements

Valor Nominal

Indicacién item

Indicacién Patrén

Error de Medicidn (e)

Incertidumbre de Medicion (U)

Measurement Uncertainty (U)

Factor de Cobertura

Coverage Factor

Nominal Value Itern Reading Standard Reading Measurement Error (e)
mm mm mm mm mm k
100 100,00 100,0001 -0,0001 0,0084 2,00
250 250,00 250,0003 -0,0003 0,0094 2,00

Sonda de Profundidad

Depth Measuring Rod

Valor Nominal Indicacion item Indicacién Patrén Error de Medicién (e) Incertidumbre de Medicion (U) Factor de Cobertura
Nominal Vaiue item Reading Standard Reading Measurement Error (8) Measurement Uncertainty (U) Coverage Factor
mm mm mm mm mm k
100 100,00 100,0001 -0,0001 0,0084 2,00
250 250,00 250,0003 -0,0003 0,0094 2'00
Notas

Notes

- La indicacion del patron y el error de medicidn (

mejor estimacion del valor verdader

0) se muestran con la misma cantidad de

decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

'E.Cada pu Iod Clon se ha rea ZadoQ nadidas ePatdaS)’Se nuestra e promedio de ellas Adiciona ente Seé na
. .
eleg do dos pu tos i ite ed 0S y se na ea“zado eneallog 10 mr edidas vepetldas para determinar la epetibilidad.

- The standard reading and the measurement error
uncertainty (see GUM 7.2.6),
- Two repeated measurements have been made at each calibrati

(best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported

on point and the average of them is shown Additionall i ?
have been chasen and ten repealod measurements have been made on them to determine repeatability e ermed v

FO.PEC.22-02 Rev. 18

Pbx: (511)766-9297

www.elicromperu.com Emitido por: ELICROM PERU S.A.C.

Av. Faustine Sanchez Carrion 615, Jesus Marfa 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Pert; Este informe contiene 4 pagina(s).

Pagina 4 de 4



RESULTADO DE DUREZA
ESTRUCTURAL DE ENSAYO
ESCLEROMETRIA (MARTILLO DE
REBOTE)
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: ELIPIO CARDENAS DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO : 27/01/2025
TIEMPO DE CONSTRUCCION : 1/2 afio

De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Resistencia . . Dureza Dureza . .
Edad del L Caracteristicas de la . . . |Fecha ultima de . . Rebote . ) Factorde | % Resistencia
Elemento de disefio L Tipo de martillo y serie e . Orientacion Rebote . elastica elastica q q
concreto superficie verificacion promedio correccion corregida
(kg/cm2) (N/mm2) (kg/cm2)

C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 28] 23|26(27|25]|25]|26(26(28]|29]| 28|26 26.4 19 193.75 0.970 187.93
C-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28(27|27|28(26|26(27|28]|26(26]|27]| 28 27.0 20.2 205.98 0.970 199.80
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 28129|26(29|26]27]|26(26|25]|25]| 28|27 26.8 19 193.75 0.970 187.93
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 181 29(29|30|27(28]|30(30|29|29(27]28 27.8 20 203.94 0.970 197.83
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |vertical 28|27|27(26|28]26|25[25|26]25]28(31 26.8 20.2 205.98 0.970 199.80
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |vertical 27127]29(28|26|26|27|28|26|28]|27|28 27.3 20.3 207.00 0.970 200.79

Curvas de conversion, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR

60 1 - - : A Tabla 19
E T 1 [ o ol e P -//V Factores de correccion por profindidad de carbonatacidn y tiempo de construccion
- . - r.
P i : AL - - -
= 50 i ! . // Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
< H i t ; A7 ' (afnos) (mm) (cm) Correccidn
=] ! 1 L P L,
0 ! ; ‘Il AL 1A i’ [ il E [ 05 3,13 0,31 09700
o) 40 : 1t i 265 E Lo 6,25 0,63 0.9622
5 ] T ARV 4R RPd = 2,0 12,50 1,25 0,9200
° ' . . AL 5 3.0 18.75 1,88 0,8772
= Tl ' 117 ' i Iz 4.0 25,00 2,50 0,8400
= ap | : : : : ] 6.0 * 5.0 31.25 3,13 01,7948
e ; AT EIEEmass = 6.0 37,50 3.75 0.7600
E H P <N " L I 7.0 43,75 4,38 0,7248
= AT AL : H .55 8.0 50,00 5,00 0,6800
f— . B £ 3.
= 20 PAdREPZANR T 9.0 56,25 5,63 0.6422
= AL Ly //,( : I e 10 o mds 62,50 6.25 0,6200
S AT AT T ] T i 4.0 Fuente: SanJuan, 2013
o 10 ! Pt EENE N I *4.
20 25 30 35 40 45 50 55
Valor de rebote R

119




PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: NAPOLITANO DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO 27/01/2025
TIEMPO DE CONSTRUCCION 4 afio
De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Edad del Re5|sj(en~c 12 Caracteristicas de la . . . Fecha ultima . . Rebote Dure_za Durgza Factor de Resistencia
Elemento de disefio o Tipo de martillo y serie e Orientacion Rebote . elastica elastica . .
concreto (kglcm2) superficie de verificacion promedio (N/mm2) (kglcm2) correccion corregida
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 24125(29|27(24)26(25]|28|26|26|28|27 26.25 20.00 203.94 0.84 171.31
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |[Horizontal 29|26|28|29|27|28|26|26|29|27|26|28 27.42 20.20 205.98 0.84 173.03
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28|28(25]|29(27)|28(28)|28(28]|24|27|28 27.33 21.00 214.14 0.84 179.88
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28(29]|30|29(28]|27[29|27]|30|28| 28|27 28.33 22.00 224.34 0.84 188.44
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 29|28(30|29|28|27|28|29|27(29|30(28 28.50 22.50 229.44 0.84 192.73
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 27(27(29(28[28[30[30|29(27|27(28]27 28.08 22.20 226.38 0.84 190.16
Curvas de conversién, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR
+7.0
60 TTTT T T r T P Tabla 19
3 T z R PRy
: _ il i | actores de correccion por profundida e carbonatacion y tiempo de construccion
£ 1 | A7 F, [ por profundidad d b ¥ Jelalal
= ] ! A
= 50 | T A AL Tiempo  Profundidad Profundidad Factor de
é . ! L o Lot LA E (afios) (mumy) (cm) Correccion
J pdn ; i
E : 1] ] i’ L /f = 0.3 3,13 0,31 0.9700
! 40 4BE 6.5 = 1.0 6,25 0,63 0,9622
H o /
. 1
E rF4Run R = 2.0 12,50 1,25 0,9200
A= L : 2 3.0 18.75 1.88 0.8772
=) ao 0 o, -1 +6.0 J ‘E_ (a0 2500 2.a0 0.8400 |
? ? p - L1 1 @ 5.0 31,25 3.13 0,7948
£ B BRD%iS s amrd ] = 6.0 37.50 3.75 0,7600
= LA +55 7.0 43,75 4738 0,7248
= 20 ARV — 8.0 50,00 5,00 0,6800
= AL ' ! | 9.0 56,25 5,63 0,6422
= T ped il T 10 o mds 62,50 6,25 0.6200
Fuente: SanJuan, 2013
20 25 30 35 40 45 50 55

Valor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: Wilian Rondinel DISENO: 175 kg/cm2
) FECHA DE MUESTREO : 27/01/2025
Q 3 TIEMPO DE CONSTRUCCION : 3 afios
De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Resistencia Dureza Dureza Resistencia
Edad del L. Caracteristicas de la . . . Fecha ultima de . . Rebote . . Factor de .
Elemento B de diseiio superficie Tipo de martillo y serie verificacion Orientacion Rebote romedio elastica elastica correccion corregida
(kg/cm2) P P (N/mm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 29|27|26|26|27]28|27|26(28|28]|26]|28 27.17 20 203.94 0.8772 178.90
c-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 29127|28(26|26]29|28|26(|25]|28]|26]|27 27.08 20.1 204.96 0.8772 179.79
viga N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 30(26[29(28|26|29(27|29|26(28(26(29 27.75 21.2 216.18 0.8772 189.63
viga N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 27129126]28|26|27|31]|26]|28|27]|27|28 27.50 21 214.14 0.8772 187.84
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |vertical 34| 31| 33| 32| 36| 36| 31| 30| 36( 32| 31| 30 32.67 21.6 220.26 0.8772 193.21
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |vertical 33132(33|36|32|36(32(30|37|31|32]36 33.33 21.8 222.30 0.8772 195.00

Curvas de conversion, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR

=70 Tabla 19
e 60 T J__ E J ¥ A
E Il 1 BN A - /" Farctores de correccidn por profundidad de carbonatacidn y iempo de construccion
E i - R A LA
= f : R /d 1A Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
% 50 T T T (anos) (mm) (cm) Correccidn
=S | ] L Ty o 0.5 3,13 0,31 0,9700
wn ; ; ! AL AT LA ] E L0 6.25 0,63 0,9622
= 40 § —t-{{-t : 1 : +6.5 E 2,0 12,50 1.25 0,9200
5 7 ] : + i =, [ 3.0 18.75 188 08772 |
= ! HE V4NN 5 4,0 25.00 2,50 0,8400
= 1 . - g : ; o 5.0 31,25 3,13 0,7948
= ag A A ; 4 +65.0 ] 6.0 37.50 3,75 0,7600
b ] P . BEREEEEN = 7.0 43,75 4,38 0,7248
E 7***7***,**;2" A A i fm] 8.0 50,00 5,00 0,6800
E 1 » ‘j,/ H 9.0 56,25 5,63 0,6422
=, 1L - ! +5.5 10 o més 62.50 6.25 0,6200
20 -z ; 4 i +5.5
b= AN T 1 .=
ﬁ — ,/ - ( E 1 T 1 Fuente: Sanjuan, 2013
- - H
= EdEPrS P d 11 i ]
B 10 1 e | NN I +4.0
20 25 30 3s 40 45 a0 55
Valor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA:
FECHA DE MUESTREO
TIEMPO DE CONSTRUCCION

German Coronado

27/01/2025
4 afios

DISENO:

VIVIENDA FAMILIAR GERMAN CORONADO

175 kg/cm2

De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Edad del Re3|s_ten~c 81 caracteristicas de la - . . Fecha ultima . . Rebote Durgza Durgza Factor de Re5|ster.1C|a
Elemento concreto de disefio superficie Tipo de martillo y serie de verificacion Orientacion Rebote romedio elastica elastica correccion corregida
(kg/cm2) P P (N/mm2) | (kg/em2) (kg/cm2)
c1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 26|27|28]28|26]|27|26]26|28]|28|27]28 27.08 20 203.94 0.84 171.31
N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 29(29(28(28|25(25(26(27 (28| 27| 26|28 27.17 20.1 204.96 0.84 172.17
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 26|26|27]28[28]29(28]26(27]|29|28]30 27.67 21.2 216.18 0.84 181.59
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 28(26(26(29(29(27(28(28|29( 28| 27|28 27.75 21.3 217.20 0.84 182.45
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 25(22(24(24[26(26|25[25[23[24|23]23 24.17 22 224.34 0.84 188.44
N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 2701/2025 |Horizontal 26(23(23[24(25(25(23( 24|26 27| 24|24 24.50 21.9 223.32 0.84 187.59
Curvas de conversién, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR
+=7,0
60 | L: I P j I Tabla 19
— V3 1T T v ol
E H i B i :_ - ;?’ . // Factores de correccion por profundidad de carbonatacion y Hempo de construccion
= ] ! R4 Bran
= 50 i 1 |~ ;/ Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
':,'2 i : ! ; A T o e (afios) (mm) (cm) Correccidén
bt : 1 p4uv4dnsV4nne E 0.5 3,13 0,31 0,9700
g 4 . | i’ v 65 E 1.0 6,25 0,63 0,9622
-, 40 1 r - =B, =, 2,0 12,50 1,25 0,9200
e 1 I P4 f p= 3.0 18,75 1,88 0,8772
E | » [ TR ‘% 1.0 25,00 2,50 0.8400 |
= - - . ] ol 5.0 31.25 3,13 0,7948
= 30 } y .,'/ 1 - 6.0 %J. 6.0 37.50 3,75 0,7600
E B _ AT LT T - 1 a8 7.0 43.75 4,38 0,7248
= : ! 'J/ LA ”d ! I 8.0 50,00 5,00 0,6800
g -t L pa - } +5 5 9.0 56.25 5,63 0,6422
= 20 1T ' —= 10 o més 62.50 6.25 0,6200
ﬁ o L - /’.(* E - Fuente: SanjJuan, 2013
= LA P T T i EEER i
e 10 / s | s ] +4.0
20 25 30 as 40 45 50 55

alor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacién de resistencia a la compresidn del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: Rondinel Espinoza DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO : 27/01/2025
i TIEMPO DE CONSTRUCCION  : 5 afios
=4 A2
Edad del ResnsFenf: 18| Caracteristicas de la . . . |Fechaultimade| . . . Rebote Durgza Durgza Factor de Resistencia
Elemento o de disefio superficie Tipo de martillo y serie W e —— Orientacion Rebote promedio elastica elastica correccion | corregida (kglcm?)
(kg/cm2) (N/mm?2) (kg/cm2)
C-1 N/A 210 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28(28|28)|27|28[26]27]|30]|29(29(28]|30 28.17 22 224.34 0.7948 178.30
C-2 N/A 210 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28(30]|27)|28|28[30]29]|29]|29|28(30]27 28.58 22.5 229.44 0.7948 182.36
V-1 N/A 210 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 30| 30| 28| 27| 28] 28| 29| 29| 26| 27| 30| 30 28.50 24.5 249.83 0.7948 198.57
V-2 N/A 210 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 27132132]29[27]28]30({29]29|30(29]30 29.33 24.7 251.87 0.7948 200.19
Losa aligerada N/A 211 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 28(26]129|27(26(26]28]|29|26|26(27]|30 27.33 26 265.13 0.7948 210.72
Losa aligerada N/A 212 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 28(26]|26|27|28(27|26]|26|27|25(28]26 26.67 24.5 249.83 0.7948 198.57

Curvas de conversién, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR

= 60 TTTT — E . — =7,0 Tabla 19
E 1 1 :_ + L e T // Factores de correccion por profundidad de carbonatacidn y tiempe de constroccion
= f -‘ A : . :
=] 50 : . —{ Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
= i iyl ars P (afios) (mm) {cm) Correccidn
] e r .
o 1 T - A4 1 1 E 0.5 3,13 0,31 0,9700
= 40 |- : L » ' =65 = 1.0 6,25 0,63 0,9622
£ i ' T T T = 2.0 12,50 1,25 0,9200
= {/1 | : E 3.0 18,75 1,88 08772
S g OO AT A =1 +6.0 J ] 4.0 25.00 2.50 0.8400
T ' oy a BENEEEEN] @ [ s0 4125 113 07948 |
£ 5 BRP 2N Zdnnre i ] o 6.0 37,50 3,75 0,7600
= 50 0% / 4 : ; 5.5 7.0 43,75 4,38 0,7248
= AN I 1 8.0 50,00 5,00 00,6800
= YL /’?/ : : t - 9.0 56.25 5.63 0,6422
= AT /.,«"‘ - 1|‘ F ! 11T ; 4.0 10 o més 62,50 6,25 0,6200
T 10 ] : L1l ! :
20 25 3 35 40 45 50 55 Fuente: Sanjuan, 2013
Valor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacién de resistencia a la compresién del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

. PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: Delfina Auqui DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO : 27/01/2025
TIEMPO DE CONSTRUCCION  : 4 afios
De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Edad del Resistencia de Caracteristicas de la . . . |Fecha ultima de . . Rebote Dure_za Durgza Factor de Resnster_mla
Elemento e | e T superficie Tipo de martillo y serie verificacion Orientacion Rebote romedio elastica elastica correccion corregida
g P P (NImm2) | (kglem2) (kglcm2)
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 26| 28 28|27 26|28(27]26]|26]|30| 28|29 27.42 20.2 205.98 0.840 173.03
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 25(28[25|26]|28|26[30[30]|25]|26]|30(29 27.33 20 203.94 0.840 171.31
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 28(30[28|26]|26|29(28|26|30|26| 28|25 27.50 21 214,14 0.840 179.88
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Horizontal 29| 2626|2830 28(29|28]|27|27| 28|27 27.75 21.1 215.16 0.840 180.74
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 30| 33]33|{30(34]|33|{31(33]|40|28(30|31 32.17 20 203.94 0.840 171.31
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC3-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 33(31]34[29(33]|33|{34(32]|34|33[33]|34 32.75 21 214.14 0.840 179.88
Curvas de conversion, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR Tabla 19
Factores de correccion por profindidad de carbonatacidn y tiempo de construccion
60 +=7.0
— 1 4_:_ I - H | {"' Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
= . 1 A EEANI . .// (aiios) (mm) (cm) Correccion
E i - TT I _,_(‘ 17 0.5 3,13 0,31 0,9700
2 50 ! ! L ’,r’ 1.0 6,25 0,63 0,9622
<2 3 0 ; T Tl e B 2,0 12,50 1.25 0,9200
% i . 1 ;; _// i /r’ 1 "}‘E 30 1875 LES 08777
E i A E 4.0 25,00 2,50 0,8400
. 40 - /' +6,5 = 5.0 31.25 3,13 0,7948
e : R 5 A | o 6.0 37.50 3,75 0,7600
= ! P A = . . .
= ) R 7.0 43,75 4,38 0,7248
= 1 | P ] J o 8.0 50,00 5,00 0,6800
E 30 - _,/ -] =6.0 s 9.0 56,25 5,63 06422
"'TE t - ¥ 1 L+ 1= E 10 o mds 62,50 6,25 0,6200
""E‘ 'J/ // 4 i : Fuente: SanJuan, 2013
Z . 292 B Lainnp o : +5.5
f=] A '// I i
= s -~ . ] | ]
2 y I i i
= EdEPL A i 1]
s 10 e e I [1 i I +4.0
20 25 30 35 40 45 50 55
alor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: Rolando Robles DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO 27/01/2025
TIEMPO DE CONSTRUCCION 4 afios
De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Edad del ResnsFenf: '8 Caracteristicas de la . . . Fecha ultima . . Rebote Dure_za Durgza Factor de | Resistencia corregida
Elemento —— de disefio S— Tipo de martillo y serie e - Orientacion Rebote R— elastica elastica by P (kg/cm?)
(kg/cm2) P P (N/mm2) | (kg/em2) 9
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 28(29(26(28| 27 [ 27| 26|26 28|27 28| 27 27.25 21 214.14 0.84 179.88
C-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 26(30[28(26] 27 [29|27]28[26]28[29]30 27.83 215 219.24 0.84 184.16
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 29| 29| 30| 28| 29| 27| 28| 27| 29| 28| 27| 28 28.25 22 224.34 0.84 188.44
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 [Horizontal 28| 30| 29| 26| 30| 26| 28| 27| 28| 28| 30| 27 28.08 22 224.34 0.84 188.44
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025  |Vertical 28| 30| 26| 28| 30| 28| 29| 30| 27| 26| 29| 30 28.42 22.1 225.36 0.84 189.30
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 |Vertical 27| 30| 29| 28| 29| 28| 27| 27| 28| 29| 28| 28 28.17 22 224.34 0.84 188.44
Curvas de conversion, martillo para ensayos de hormigén modelo N/NR
+=7,0
g 60 | 17T [ H Tabla 19
= LI i
= Al | _ i ;_ Factores de correccion por profundidad de carbonatacidn y tiempo de construccion
1 '
= ] 1
g 50 - - - Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
{:31: | T — (afios) (mm) (cm) Correccidn
w ! ; E 0.5 313 0,31 0,9700
= { n 1 +6 5 E 1.0 6,25 0,63 0,9622
o 40 1 ] y i = 2.0 12,50 1,25 09200
- ] i AL L 5 3,0 18,75 1,88 08772
= R — : - T [ 4.0 25.00 2,50 0.8400 ]
= ao L1 “T— 4 -1 5.0 o 5.0 31,25 3,13 0,7948
fr ] P i ] ;_f_-; 6,0 37,50 3,75 0,7600
£ . -1 /-." ./_/' L L4 : E [ 7.0 43,75 4,38 0,7248
E : e / : 8,0 50,00 5,00 0,6800
= o0 _ ,/ P - ] +5.5 9.0 56,25 5,63 0,6422
1= // . A_'// ; ] ! 10 0 més 62,50 6,25 0,6200
i - - r -
2 p r il i | Fuente: SanJuan, 2013
¥ T LA AT T I 1]
b 10 A = I i I +4.0
20 25 30 as 0 45 50 55
Valor de rebote R
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

PROPIETARIO DE LA VIVIENDA: Edgar Conde DISENO: 175 kg/cm2
FECHA DE MUESTREO : 27/01/2025
TIEMPO DE CONSTRUCCION : 5 afios
De la estructura Del esclerometro Del ensayo en campo
Edad del Resistencia de Caracteristicas de la . . R Fecha ultima de . . Rebote Dure.za Dure‘za Factor de RESISter."CIa
Elemento . disefio (kg/cm2) . Tipo de martillo y serie verificacion Orientacion Rebote T elastica elastica correccion corregida
(N/mm?2) (kg/cm2) (kg/cm?2)
C-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 Horizontal 28|29|28(27|30|27(29]|29( 2827|2827 28.08 22 224.34 0.795 178.30
C-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 Horizontal 27|29|28|27|28]|27]|30|30[29(27]|26|28 28.00 22 224.34 0.795 178.30
V-1 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 Horizontal 27]131|30(28]26|26(31]|30(27|31]|30(28 28.75 23 234.54 0.795 186.41
V-2 N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 Horizontal 32| 28| 27| 26| 30| 31| 31| 29| 27| 27| 28|28 28.67 23 234.54 0.795 186.41
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva Z2C2-A Test Hammer 27/01/2025 Vertical 27| 25| 26| 27| 25| 26| 27| 25| 25| 26| 28|26 26.08 24 244.73 0.795 194.51
Losa aligerada N/A 175 Pulida c/p. abrasiva ZC2-A Test Hammer 27/01/2025 Vertical 28|26|28|25(25(28|29]|27|25| 26| 28|24 26.58 25 254.93 0.795 202.62

Curvas de conversion, martillo para ensayos de hormigdn modelo N/NR

60 . +7,0 Tabla 19
i T TT T3 1 iy a
E ) 1 E_ NN =47 '// Factores de correccidn por profundidad de carbonatacidn y tiempo de construccion

- - A
i { V4 Bran " N -
g 50 i + 4~ // ] Tiempo Profundidad Profundidad Factor de
fg i { LAY 1 (aiios) (mm) (cm) Correccién
T F —
F i : 1 1 ”, // - = 0.5 3,13 0,31 0,9700
= 1 I ] 7 . i 1 £ 1.0 6,25 0,63 0,9622
= a0 |- : » . : *6.5 = 2,0 12,50 1,25 0,9200
=] H | . A P l = 3,0 18,75 1,88 0,8772
k= : At - E 4,0 25,00 2,50 0,8400
= 1 | ) HIRP- ! N [ [0 55 313 07098 ]
= 30 | e ; +6.0 b8 6.0 37.50 3,75 0,7600
? : i R E 1 ] 7.0 43,75 1,38 0,7248
E B BEDZiS . ammre I o 8,0 50,00 5,00 0,6800
= r : : 9.0 56,25 5,63 0.6422
= _ L | A . X .
‘E‘ 20 '/ -3 4’[ ! +5.5 10 0 mas 62,50 6,25 0,6200
A1 K
= = b A ! ] I 1] Fuente: SanJuan, 2013
» |- L .

[=] H i I
= 1 T T
[&] 11 P P | 4 _I_ i
= T ] T +4.0

10 ! e [T 1 I

20 25 30 35 40 45 50 55
Valor de rebote R

126



RESUMEN DE DUREZA ESTRUCTURAL
(MARTILLO DE REBOTE)
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PROYECTO: “Evaluacién de resistencia a la compresién del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

CUADRO DE RESUMEN DE LA DUREZA ESTRUCTURAL CON LA CORRECION DE CARBONATACION

Biomedic Dureza estructural Factor de correcion | Dureza estructural q VALOR
N° muestra Estructura del N° (esclerometro)(kg/cm2) - - (kgfem2) Disefio kg/cm2 PROCENTUAL
golpes (esclerometro)

1 |P-01 COLUMNA VUEC 26.4 193.7468 0970 187.93 175 11071
2 P-02 COLUMNA VUEC 270 205.98344 0970 199.80 175 117.70
3 |P-03VIGAVUEC 268 193.7468 0870 187.93 175 110.71
4 |P-04VIGA VUEC 2738 203.944 0.970 107.83 175 116.54
5  |D-05 LOSA ALIGERADA VUEC 268 205.98344 0970 199.80 175 117.70
6  |D-06 LOSA ALIGERADA VUEC 273 20700316 0970 200.79 175 118.29
7 P-07 COLUMNA VUNA 26.25 203.944 0.84 171.31 175 116.54
8 P-08 COLUMNA VUNA 27.42 205.98344 0.84 173.03 175 117.70
9 P-09 VIGA VUNA 27.33 214.1412 0.84 179.88 175 122.37
10 |P-10VIGAVUNA 28.33 224.3384 0.84 188.44 175 128.19
11 |D-11 LOSA ALIGERADA VUNA 28.50 229.437 0.84 192.73 175 13111
12 |D-12LOSA ALIGERADA VUNA 28.08 226.37784 0.84 190.16 175 129.36
13 |P-13 COLUMNA VUWR 272 203.94 088 178.90 175 116,54
14 |P-14 COLUMNA VUWR 271 204.96 0.88 179.79 175 117.12
15 [P-15VIGAVUWR 2738 216.18 0.88 189.63 175 123.53
16 |P-16 VIGA VUWR 215 214.14 0.88 187.84 175 12237
17 |P-17 LOSA ALIGERAPA VUWR 27 22026 088 19821 175 125.86
18 P-18 LOSA ALIGERAPA VUWR 333 222.30 0.88 195.00 175 127.03
19 [P-19 COLUMNA VFGC 271 203.944 0.84 17131 175 116.54
20 |P-20 COLUMNA VFGC 21.2 204.96372 0.84 172.17 175 117.12
21 |P-21VIGAVFGC 27.7 216.18064 0.84 181.59 175 12353
22 |P-22VIGAVFGC 27.8 217.20036 0.84 182.45 175 124.11
23 |D-23 LOSA ALIGERADA VFGC 24.2 224.3384 0.84 188.44 175 128.19
24 |D-24 LOSA ALIGERADA VFGC 245 22331868 084 187.59 175 127.61
25 P-25 COLUMNA VFRE 28.2 224.3384 0.7948 178.30 175 128.19
26 |P-26 COLUMNA VFRE 28.6 229.437 0.7948 182.36 175 131.11
21 |P-27VIGAVFRE 28.5 249.8314 0.7948 198.57 175 142.76
28 |P-28 VIGA VFRE 29.3 251.87084 0.7948 200.19 175 143.93
29 D-29 LOSA ALIGERADA VFRE 273 265.1272 0.7948 210.72 175 151.50
30 |[D-30 LOSAALIGERADA VFRE 26.7 249.8314 0.7948 198.57 175 142.76
31 [P-31 COLUMNA VFPA 274 205.98344 0.84 173.03 175 117.70
32 |P-32 COLUMNA VFPA 27.3 203.944 0.84 171.31 175 116.54
33 |P-33VIGAVFPA 215 2141412 0.84 179.88 175 122.37
34 |P-34 VIGAVFPA 27.8 215.16092 0.84 180.74 175 122.95
35  |D-35 LOSAALIGERADA VFDA 322 203.944 0.84 17131 175 116.54
36 |D-36 LOSA ALIGERADA VFDA 328 214.1412 0.84 179.88 175 122.37
37 |P-37 COLUMNA VFRR 27.3 214.1412 0.84 179.88 175 122.37
38 |P-38 COLUMNA VFRR 27.8 219.2398 0.84 184.16 175 125.28
39 [P-39 VIGAVFRR 28.3 224.3384 0.84 188.44 175 128.19
40 [P-40 VIGAVFRR 28.1 224.3384 0.84 188.44 175 128.19
41 |D-41 LOSA ALIGERADA VFRR 284 225.35812 0.84 189.30 175 128.78
42 |b-42  LOSAALIGERADA VFRR 28.2 224.3384 0.84 188.44 175 128.19
43 |P-43 COLUMNA VFEC 281 22434 0.795 178.30 175 128.19
44 |P-44 COLUMNA VFEC 28,0 22434 0.795 178.30 175 128.19
45 |P-45VIGA VFEC 288 234.54 0.795 186.41 175 134.02
46 |P-46 VIGA VFEC 287 234.54 0.795 186.41 175 134.02
47 |D-47 LOSA ALIGERADA VFEC 261 24473 0.795 19451 175 139.85
48 |D-48 LOSA ALIGERADA VFEC %65 25493 0.795 202.62 175 145.67
PROMEDIO 27.9 22007 186.41 175 125.75
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VARIACION DE RESISTENCIA
ESTRUCTURAL EN COLUMNAS
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho,

2024”

COMPARACION DE DATOS

VARIACION
. . . Correlacion de VARIACION (KG/CM.Z)
o Resistencia ensayo Dureza maritllo de A A A e A resistencia
N Estructura ) . Numero de Rebote resistencia de concreto | correlacion -resistencia .
dimantino rebote (kg/cm2) . . martillo con
nE rebote corazon diamantino . .
resistencia
dimantino
D-01 COLUMNA
1 VUEC 173.6 26.4 187.9 173.9 0.3 143
D-02 COLUMNA
2 VUEC 177.1 270 199.8 177.8 0.7 297
D-07 COLUMNA
3 VUNA 170.8 26.25 171.3 172.8 2.0 05
D-08 COLUMNA
4 VUNA 169.3 27.42 173.0 180.5 11.2 37
D-13 COLUMNA
5 VUWR 1735 272 178.9 178.9 54 54
D-14 COLUMNA
6 VUWR 176.1 271 179.8 178.3 22 37
D-19 COLUMNA
7 VEGC 170.1 271 171.3 178.3 8.2 12
D-20 COLUMNA
8 VEGC 1717 272 172.2 178.9 7.2 05
D-25 COLUMNA
9 VFRE 177.9 28.2 178.3 185.5 7.6 04
D-26 COLUMNA
10 VFRE 181.2 28.6 182.4 188.2 7.0 12
D-31 COLUMNA
11 VFDA 171.1 274 173.0 180.5 9.4 19
D-32 COLUMNA
12 VFDA 170.9 273 171.3 180.0 9.1 04
D-37 COLUMNA
13 VFRR 180.9 273 179.9 1794 -15 10
D-38 COLUMNA
14 VERR 184 278 184.2 183.3 -0.7 02
D-43 COLUMNA
15 VFEC 174.3 281 178.3 184.9 10.6 40
D-44 COLUMNA
16 VFEC 179.4 28.0 178.3 184.4 5.0 a1
PROMEDIO 5.23 3.63
VARIACION COLUMNA
Variacion resistencia
martillo de rebote - 36
resistencia corazones ’
dimantinos
Variacion de resistencia
de correlacion numero 52

de rebotes con
resistencia dimantino
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VARIACION DE RESISTENCIA
ESTRUCTURAL EN VIGAS
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PROYECTO: “Evaluacién de resistencia a la compresidn del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas
unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

COMPARACION DE DATOS

Variacion
Resistencia . Correlacion de Variacion correlacion - (KQ/CM.Z)
N° Estructura ensayo Numero de Rebote PR GEE D6l resistencia de concreto | resistencia corazon re5|s_tenC|a
dimantino rElaei G nE rebote diamantino mar_tlllo con
resistencia
dimantino
1 |D-03 VIGA VUEC 193.8 26.8 187.9 176.7 -17.1 -5.9
2 |D-04 VIGA VUEC 196.6 27.8 197.8 183.3 -13.3 1.2
3 |D-09 VIGA VUNA 187.2 27.33 179.9 180.0 1.2 -7.3
4 [D-10 VIGA VUNA 188.3 28.33 188.4 186.6 -1.7 0.1
5 |D-15 VIGA VUWR 187.5 27.8 189.6 182.7 -4.8 2.1
6 |D-16 VIGA VUWR 187.2 271.5 187.8 181.1 -6.1 0.6
7 |D-21 VIGA VFGC 180.7 21.7 181.6 182.2 15 0.9
8 |D-22 VIGA VFGC 181.5 27.8 182.4 182.7 1.2 0.9
9 |D-27 VIGA VFRE 198.4 28.5 198.6 187.7 -10.7 0.2
10 [D-28 VIGA VFRE 199.3 29.3 200.2 193.1 -6.2 0.9
11 [D-33 VIGA VFDA 1775 27.5 179.9 181.1 3.6 2.4
12 |D-34 VIGA VFDA 177.4 27.8 180.7 182.7 5.3 3.3
13 [D-39 VIGA VFRR 186.9 28.3 188.4 186.0 -0.9 15
14 [D-40 VIGA VFRR 185.4 28.1 188.4 184.9 -0.5 3.0
15 [D-45 VIGA VFEC 190.7 28.8 186.4 189.3 -1.4 -4.3
16 [D-46 VIGA VFEC 191 28.7 186.4 188.7 -2.3 -4.6
PROMEDIO -3.8 -0.3
Variacion Viga
Variacion resistencia martillo de rebote - 03
resistencia corazones dimantinos '
Variacion de resistencia de correlacion
numero de rebotes con resistencia -3.8
dimantino
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PROYECTO: “Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos y esclerometria de viviendas
unifamiliares, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

COMPARACION DE DATOS

. . Dureza maritllo Correlacion de Variacion correlacion - Variacion (kg/cm2)
N° Estructura Ress'genua_ ATIEOCE de rebote resistencia de concreto | resistencia corazon resistencia martillo con
ensayo dimantino| Rebote . . . - .
(kg/cm2) nE rebote diamantino resistencia dimantino
1 D-05 LOSA ALIGERADA VUEC 197.7 26.8 199.8 176.7 -21.0 2.1
2 D-06 LOSA ALIGERADA VUEC 199.2 27.3 200.8 179.4 -19.8 1.6
3 D-11 LOSA ALIGERADA VUNA 190.7 28.50 192.7 187.7 -3.0 2.0
4 D-12 LOSA ALIGERADA VUNA 192.1 28.08 190.2 184.9 -7.2 -1.9
5 D-17 LOSA ALIGERADA VUWR 1914 32.7 193.2 215.1 23.7 1.8
6 D-18 LOSA ALIGERADA VUWR 193.2 33.3 195.0 219.5 26.3 1.8
7 D-23LOSA ALIGERADA VFGC 186.5 24.2 188.4 159.1 -27.4 1.9
8 D-24LOSA ALIGERADA VFGC 181.5 24.5 187.6 161.3 -20.2 6.1
9 D-29 LOSA ALIGERADA VFRE 196.9 27.3 210.7 180.0 -16.9 13.8
10 D-30 LOSA ALIGERADA VFRE 197 26.7 198.6 175.6 -21.4 1.6
11 D-35 LOSA ALIGERADA VFDA 176.2 32.2 171.3 211.8 35.6 -4.9
12 D-36 LOSA ALIGERADA VFDA 177.9 32.8 179.9 215.6 37.7 2.0
13 D-41 LOSA ALIGERADA VFRR 189.5 28.4 189.3 187.1 -2.4 -0.2
14 D-42 LOSA ALIGERADA VFRR 188.1 28.2 188.4 185.5 -2.6 0.3
15 D-47 LOSA ALIGERADA VFEC 190.5 26.1 194.5 171.7 -18.8 4.0
16 D-48 LOSA ALIGERADA VFEC 1914 26.6 202.6 175.0 -16.4 11.2
PROMEDIO -3.36 2.71
Variacion Columna Viga Losa Aligerada Promedio Absoluto
Variacion resistencia martillo de
rebote -resistencia corazones 3.63 -0.3 2.7 1.54
dimantinos
Variacion de resistencia de
correlacion numero de rebotes 5.23 -3.8 -3.4 3.92

con resistencia dimantino
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“Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto mediante ensayo de testigos
y esclerometria de viviendas unifamiliares, San Juan Bautista - Ayacucho, 2024”

“Evaluation of Concrete Compressive Strength through Core Testing and Rebound Hammer

Test in Single-Family Dwellings, San Juan Bautista — Ayacucho, 2024”

Maria Luz Rondinel Robles! maria.rondinel.21@unsch.edu.pe
Richard Alex Oscco Peceres? richard.oscco@unsch.edu.pe
Resumen:

La presente investigacién tuvo como finalidad evaluar el cumplimiento de la resistencia
a la compresion del concreto en elementos estructurales de ocho viviendas unifamiliares ubicadas
en el distrito de San Juan Bautista, Ayacucho, mediante la aplicacion de ensayos destructivos
(extraccidn de testigos con broca diamantina) y no destructivos (esclerometria). Se analizaron un
total de 48 muestras obtenidas de columnas, vigas y losas aligeradas, con el objetivo de comparar
los resultados obtenidos por ambos métodos frente al valor de disefio estipulado. Los ensayos
destructivos arrojaron un valor promedio de 182.31 kg/cmz, superando en 4.31 % el valor de
disefio de 175 kg/cm2. Por su parte, los ensayos con esclerémetro registraron un promedio de
220.10 kg/cm?, superando dicho valor en un 25.75 %. Ambos resultados evidencian que el
concreto empleado cumple con los requerimientos minimos establecidos por la Norma Técnica
Peruana E.060. Ademas, el andlisis estadistico mostré una alta correlacion lineal entre ambos
métodos, con un coeficiente de determinacion de R2 = 0.9946, lo cual demuestra la consistencia
y confiabilidad del modelo matematico de correlacion utilizado. Las variaciones observadas
fueron minimas: +3.94 kg/cm? en los ensayos de laboratorio y +1.52 kg/cm? en el modelo de
correlacion. En conclusion, se determina que ambos métodos de evaluacion son efectivos y
complementarios para la verificacion de la resistencia de la concreta in situ, contribuyendo a

garantizar la seguridad estructural de las edificaciones analizadas.

Palabra clave: Resistencia a la compresion, ensayo destructivo, ensayo no destructivo.


mailto:maria.rondinel.21@unsch.edu.pe

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the compliance of concrete compressive
strength in structural elements of eight single-family homes located in the district of San Juan
Bautista, Ayacucho, through the application of destructive (core extraction with diamond drill)
and non-destructive (rebound hammer) testing methods. A total of 48 samples were analyzed
from columns, beams, and lightweight slabs, aiming to compare the results obtained by both
methods against the specified design value. The destructive tests yielded an average compressive
strength of 182.31 kg/cm?, exceeding the design value of 175 kg/cm? by 4.31%. Meanwhile, the
rebound hammer tests recorded an average of 220.10 kg/cm?, surpassing the design value by
25.75%. Both results indicate that the concrete used meets the minimum requirements established
by the Peruvian Technical Standard E.060. Additionally, statistical analysis revealed a high linear
correlation between both methods, with a coefficient of determination of R? = 0.9946,
demonstrating the consistency and reliability of the applied correlation model. The observed
variations were minimal: £3.94 kg/cm? in laboratory tests and £1.52 kg/cm? in the correlation
model. In conclusion, both evaluation methods are determined to be effective and complementary
for verifying the in-situ compressive strength of concrete, contributing to the structural safety of
the analyzed buildings.

Keywords: Compressive strength, destructive test, non-destructive test.



INTRODUCCION

Segun la ONU (2018), el crecimiento
urbano global esta estrechamente ligado al
aumento de la poblacién. Se proyecta que para
el afio 2050, alrededor del 68% de la poblacion
mundial residird en zonas urbanas, lo que
implica un incremento del 13%. Este proceso
dependera en gran medida de que se logre un
desarrollo  sostenible en cada region,
especialmente en aquellos paises con
limitaciones econOmicas, donde se estd
priorizando la reduccion del impacto ambiental

para mejorar las condiciones de vida.

El crecimiento poblacional esta
impulsando una migracién constante de areas
rurales hacia las ciudades, lo que provoca un
aumento en la densidad urbana. Este cambio ha
llevado a que se dé mayor prioridad a las zonas
residenciales, relegando los espacios verdes. De
acuerdo con Soto-Cortés (2015), ciudades como
Pekin, Ciudad de México y Sdo Paulo enfrentan
serias dificultades debido a una expansion
urbana desordenada, lo cual se refleja en una
escasa valoracion del entorno ambiental y en la
disminucién de la calidad de vida. En paises en
vias de desarrollo, este problema persiste
debido al constante crecimiento poblacional y a
la falta de atencion adecuada al impacto

ambiental dentro de sus procesos econémicos.

En América, el crecimiento poblacional
impacta significativamente en el &mbito
econémico y social. Segun Carrefio et al.
(2018), en Latinoamérica este fendmeno estd
influenciado  por  factores  econdmicos,

geogréficos y sociales, siendo clave la busqueda

de nuevos espacios para vivir y desarrollar
actividades comerciales. Las grandes ciudades
con un desarrollo urbano mas sostenible
resultan atractivas para quienes migran en busca

de mejor calidad de vida y bienestar econémico.

En Centroamérica, se proyecta que las
principales ciudades incrementaran su densidad
poblacional en un 15% en las proximas décadas.
Capitales como la de Guatemala estan en
constante expansion debido a la creciente
demanda de espacios habitacionales. En
Honduras, la expansion desordenada de su
metrépoli hacia las periferias dificulta la
planificacion urbana, especialmente en lo
referente a la provision de servicios basicos
(Garcia et al., 2018).

En este contexto, la tecnologia juega un
papel clave en el analisis y solucién de estos
desafios. Cano Salinas et al. (2017) utilizaron
imagenes satelitales para estudiar la expansién
urbana en Hidalgo, México, identificando
cambios en el uso del suelo y el impacto
ambiental generado. Estos estudios permiten
comprender mejor el crecimiento territorial y
proponer medidas de planificacion para un

desarrollo urbano més ordenado y sostenible.

En el Peru, el crecimiento territorial
responde principalmente a la necesidad de
contar con espacios habitables. Ante la escasez
de terrenos urbanos, muchos pobladores
modifican el uso del suelo, transformando
tierras agricolas en éareas urbanas. Segun Flores
y Said (2019), esta dinamica se vio impulsada
por la Ley N.° 26505, que permite inversiones

estatales en terrenos colindantes y facilita la



construccion de viviendas mediante el cambio
de uso de suelo. Como respuesta, algunas
provincias estan promoviendo conjuntos
habitacionales con arquitectura vertical

sustentable.

Sin embargo, un desafio clave es

garantizar ~ condiciones  adecuadas  de
habitabilidad. A nivel nacional, muchas
urbanizaciones jovenes carecen de servicios
basicos como agua potable, saneamiento y
zonas residenciales planificadas, lo que afecta
directamente la calidad de vida. Esto se agrava
por el réapido crecimiento poblacional,
especialmente por la migracion interna, que
empuja a las personas a asentarse en zonas
periféricas  sin infraestructura adecuada

(Espinoza & Fort, 2017).

Por otro lado, la industria de Ila
construccién en el pais ha mostrado un
crecimiento sostenido en los Ultimos afios,
convirtiéndose en uno de los sectores con mayor
generacién de empleo. Este dinamismo ha
incrementado la demanda de materiales como el
concreto, ampliamente utilizado por su
resistencia, durabilidad y versatilidad. En obras
civiles —como viviendas, edificios, canales y
puentes—, la resistencia a la compresion del
concreto es clave para garantizar la calidad
estructural.

A nivel regional, el departamento de
Ayacucho experiment6 un proceso significativo
de expansion territorial a raiz del conflicto
armado interno ocurrido en los afios 80. Segun
la Subgerencia de Planeamiento Urbano y

Catastro (2018), tras el fin de la violencia,

muchos pobladores que se habian desplazado a
Lima retornaron, mientras que otros,
provenientes de zonas rurales afectadas, se
establecieron permanentemente en la ciudad de
Huamanga. Esta migracion provocéd un
crecimiento urbano desordenado, con la
ocupacion de laderas de alto riesgo, areas
arqueologicas y terrenos agricolas.

La necesidad de vivienda llev6 a que
muchas familias se asentaran en suelos no aptos
para uso urbano, incluyendo zonas protegidas
como patrimonio cultural. Como sefiala
Gutiérrez (2015), este fendmeno generd una
transformacién del espacio urbano en
Ayacucho, caracterizada por el cambio de uso
del suelo y la aparicibn de nuevas
urbanizaciones. En varios casos, estas viviendas
adoptaron elementos arquitectonicos coloniales
como parte de un intento por integrarse al
entorno histérico de la ciudad, aunque surgieron
principalmente como respuesta a la demanda
habitacional generada por el crecimiento

poblacional.

No obstante, un problema estructural
persistente en el ambito local, particularmente
en el distrito de San Juan Bautista — Ayacucho,
radica en que un elevado porcentaje de
viviendas unifamiliares han sido construidas sin
la supervision de profesionales especializados,
delegando la ejecucion a maestros de obra o
albafiles empiricos. Esta practica, comin en
procesos de autoconstruccion, ha generado
maltiples deficiencias en la calidad del concreto
utilizado. En la mayoria de los casos, no se ha

seguido un control adecuado en las etapas



criticas de produccion del concreto, como el
disefio de mezcla, la dosificacién precisa de
materiales, el mezclado homogéneo, el
transporte oportuno, la correcta colocacion en
encofrados, la compactacién eficiente ni el
curado necesario para garantizar su desarrollo
de resistencia. Como consecuencia, los
elementos estructurales (vigas, columnas y
losas) presentan una resistencia mecanica por
debajo de la especificada en los planos de
disefio y en las normas técnicas peruanas, lo que
compromete  seriamente  la  estabilidad
estructural de las edificaciones y pone en riesgo
la seguridad de sus ocupantes, especialmente
frente a eventos sismicos, comunes en esta

region del pais.

En este contexto, resulta fundamental
realizar una evaluacion precisa de la resistencia
real del concreto en los elementos estructurales
de las edificaciones. Para ello, se recurre a
métodos de evaluacion tanto destructivos como
no destructivos, siendo los mas representativos
el ensayo de extraccion de testigos cilindricos
mediante perforacién diamantina, conforme a la
norma NTP 339.059, y el ensayo de
esclerometria, de acuerdo con la norma NTP
339.181. El presente estudio se desarroll6 en
viviendas unifamiliares del distrito de San Juan
Bautista durante el afio 2024, aplicando un
enfoque cuantitativo y comparativo. Los
resultados obtenidos permitiran determinar si
los elementos estructurales analizados cumplen
con los niveles minimos de resistencia exigidos
por la normativa, asi como orientar la toma de
decisiones para posibles intervenciones técnicas

correctivas o de refuerzo estructural.

Para alcanzar los fines propuestos en
esta investigacion, se ha formulado el siguiente
objetivo general: Evaluar y comparar la
resistencia a la compresion del concreto en
columnas, vigas y losas aligeradas, utilizando
ensayos de extraccion de testigos con nucleos
diamantinos y esclerometria de viviendas
unifamiliares en el distrito de San Juan Bautista
— Ayacucho, 2024.

I. METODOLOGIA
1.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos
I.1.I Técnicas

- Parte experimental y Observacion
I.1.2  Reglamentos

- ASTM C805M-13a: Método Estandar
del NUmero de rebote en concreto
endurecido.

- NTP 339.181: Método de ensayo para
determinar el numero de rebote del
hormigébn  (concreto)  endurecido
(esclerometria).

- E.060: Norma técnica de Concreto
Armado.

- NTP 339.059: Método de ensayo
extraccion de corazones diamantinos

- NTP 339.034: Método de ensayo
normalizado para la determinacion de
la resistencia a la comprension del
concreto en muestras cilindricas.

I.1.3 Instrumentos de Recoleccion
de datos

- Formatos para ensayo con
esclerometria o prueba de martillo de
rebote

- Medicion de la resistencia del concreto

con instrumento esclerémetro



- Extraccion de nacleos de concreto

(diamantina)
I.1.4 Tratamiento estadistico

Se aplicara a la informacidn obtenida el
andlisis estadistico de datos en

- Correlacion: Para determinar el grado
de relacion lineal entre los valores
obtenidos por los dos métodos

Il. MATERIALESY EQUIPOS
Los materiales y equipos principales

utilizados para crear el trabajo de investigacion
actual se enumeran a continuacion.
2.1.1 Materiales de escritorio
- Laptop
- Imégenes satelitales
- Softwares: Microsoft Office 2010,
Google Earth 7.3.1.
- ArcMap
- calendario
2.1.2. Equipos en campo
- Libreta de apuntes
- GPS navegador
- Camara fotogréfica
- Extraccion de nucleo de concreto
(broca cilindrica)
- Esclerémetro
2.1.3. Materiales en laboratorio
- Ensayo esclerometro
- Ensayo de compresion simple (nucleo

diamantino)

I11. Procedimiento de la investigacion

3.1.1. Del objetivo especifico 1:

Determinar la  resistencia a la

compresion del concreto en columnas,

vigas y losas aligeradas, mediante
ensayos de extraccion de testigos con
nacleos diamantinos de viviendas
unifamiliares en el distrito de San Juan

Bautista — Ayacucho, 2024.

a) ldentificacion y  seleccibn de
viviendas:

- Criterios: tipo de sistema estructural,
antigiiedad de construccion,
accesibilidad,  consentimiento  de
propietarios.

- Numero de viviendas: determinado
segln muestra representativa.

b) Ubicacion de elementos estructurales
aevaluar:

- Columnas, vigas y losas aligeradas
accesibles, sin revestimientos.

c) Extraccién de testigos cilindricos con
taladro diamantado:

- Equipos: taladro con broca diamantina
(min. @ 2 pulgadas).

- Profundidad y longitud minima segun
norma NTP 339.059.

- Registro y etiquetado de cada muestra.

d) Curadoy transporte de testigos:

- Almacenamiento temporal en
condiciones himedas.

- Transporte al laboratorio en cooler con
control de temperatura.

e) Ensayo de compresion de testigos en
laboratorio:

- Normas aplicables: ASTM C42/C309.



Correccion del diametro si hay
irregularidades.

Figura 1

Diagrama de flujo extraccion de

muestras nlcleo
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3.1.2. Del objetivo especifico 2: Determinar la

resistencia a la compresion del concreto en

columnas, vigas y losas aligeradas, mediante

ensayos

de esclerometria de viviendas

unifamiliares en el distrito de San Juan
Bautista — Ayacucho, 2024.

Desarrollo metodoldgico:

a)

b)

Seleccién de elementos estructurales
aevaluar:

Deben coincidir con los evaluados en el
ensayo de extraccion (para
comparabilidad).

Preparacion de superficies del
concreto:

Limpieza y remocién de revoques o
acabados.

Lijado o nivelacion si es necesario.
Ejecucion del ensayo esclerometria

(martillo Schmidt):

Normas: ASTM C805, NTP 339.144.
Uso del martillo de rebote tipo N.
Aplicacion de al menos 10 impactos
por punto y descarte de valores atipicos.
Conversion de lecturas a resistencia a
compresion:

Uso de curvas de correlacion del
fabricante o calibradas con ensayos de
extraccion (si se cuenta).

Resultados expresados en MPa célculo
de la dureza estructural.

Andlisis estadistico de resultados:
Promedio, desviacion estandar,
variabilidad por tipo de elemento.
Clasificacion de calidad del concreto
(baja, media, alta).

Figura 2

Diagrama de flujo ensay6 de martillo de

rebote
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3.1.3. Del Objetivo especifico 3 : Comparar
la variacion de resultados entre los ensayos de
extraccion de testigos y esclerometria de
viviendas unifamiliares en el distrito de San
Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

a) Consolidacién de base de datos:

- Tabulacion de resultados de ambos
métodos por tipo de elemento vy
vivienda.

b) Analisis estadistico comparativo:

- Calculo de media, mediana, desviacion
estandar.

- Diferencia entre ambos métodos por
tipo de elemento (columna, viga, losa).

¢) Correlacién entre métodos:

- Aplicacion de regresién lineal o anélisis
de correlacion (R2).

- Determinacion de grado de
aproximacion entre métodos.

d) Discusién técnica de resultados:

- Ventajas, limitaciones y aplicabilidad
de cada método.

- Recomendaciones  para  estudios
similares o practicas en campo.

e) Conclusion del grado de
confiabilidad de la esclerometria:

- En funcién del nivel de coincidencia
con los resultados del método

destructivo (testigos).

IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Del objetivo 1: Se determind la
resistencia a la compresion del concreto en
columnas, vigas y losas aligeradas, mediante
ensayos de extraccion de testigos con nucleos
diamantinos.

Para la obtencion de corazones
diamantinos se realizaron bajo el pardmetro de
la norma técnica peruana NTP 339.059, las
muestras extraidas fueron de columnas, vigas
y losa aligerada en diferentes viviendas del
distrito de San Juan Bautista con los siguientes

resultados.

Tabla 1
Resultados del método no destructivo -extraccién
con diamantina
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6 D06 los dizeada 195
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4.1.2. Del objetivo especifico 2: Se
Determino la dureza estructural del concreto
en columnas, vigas y losas aligeradas,
mediante ensayos de esclerometria.
Se realizd el célculo de la dureza
estructural del concreto en columnas, vigas y

losas aligeradas mediante ensayos de



esclerometria en funcién a la curva de
conversion tenida en el manual del martillo de
rebote N, en viviendas unifamiliares del distrito

de San Juan Bautista — Ayacucho, 2024.

Tabla 2
Método no destructivo ensayo de esclerometria
viviendas
Restitencta Reirtencts
Nawa e Ol ok
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4.1.3. Del objetivo especifico 3: Se comparé
la variacion de resultados entre los ensayos
de extraccion de testigos y esclerometria de
viviendas unifamiliares en el distrito de San
Juan Bautista — Ayacucho, 2024.
Se determiné el andlisis estadistico por
ambos métodos de ensayo con esclerémetro y
extraccion de corazones diamantinos.
Se observa el siguiente grafico de comparacion
de ambos ensayos.
Gréfico 1
Comparacion de ensayos de resistencia ensayo

diamantino y esclerometria

PV per

f 4

Segun el grafico 01 , se observa que la
resistencia del concreto obtenida mediante el
ensayo de esclerometria se presentd una
variacibn con respecto a la resistencia
determinada por el método de extraccién de
nucleos diamantinos. Esta diferencia evidencia
que, aunque existe una alta correlacion entre
ambos métodos, la esclerometria puede arrojar
resultados ligeramente distintos debido a
factores como la textura superficial del
concreto, tipo de curado , dosificacion
temperatura y otros.

4.1.4. Correlacion  de  resistencia  de
compresion de diamantina con numero de
rebotes del martillo.

Se realiza la correlacion en funcién a la
resistencia a la comprension obtenida de la
extraccion de nucleos diamantinos con el

namero de rebotes del ensayo esclerémetro.

Tabla 4
Correlacion de la resistencia de compresién con

numero de rebotes vivienda

S N de rebot
corazomes Numero .
N Estrocturs Snantinee igalpes
(ka'em?)
D07 colanna 170§ 2623
DS cobanns 1683 2742
3 DiSvun 1822 2733
4 D-1bvima 1833 2833
D11 loso abzerada 190.7 2850
D-12 Josa abgerads 1521 2808
Resistencia con
N Estroctura corazones Numero de rebote
diamantinos Igolpes
(kgfem?)
1 D-07 columna 1708 26.25
2 D-08 columna 1693 2742
3 D-09viga 187.2 2733
4  D-10viga 188.3 28.33
5 D-11 losa aligerada 190.7 28.50
6 D-12 losa aligerada 1921 28.08
Resistrncts con = PR
(hg'cml)
1 D13 columme 1735 7
1 D14 columms 176.1 71
3 DiSag 1873 18
4 Dlfng 1372 2.3
§  D-17kosa aligerada 1914 327

D-18 losz aligerada 1932 333



Se realiza el grafico de correlacion
lineal entre la resistencia de comprension por
extraccion de nucleos diamantinos (f°c) y el
numero de rebotes del ensayo de esclerometria.
Gréfico 2
Correlacion lineal de los ensayos de resistencia a

compresion de nucleos

Se presenta el promedio de la resistencia a
compresion obtenido de los ensayos de
diamantina y esclerometria con respecto a la
resistencia de disefio 175kg/cm2 de las 48
muestras representativas.

Tabla 5

Comparacion de la resistencia del concreto nucleo

diamantinos vs. Correlacién lineal

~ Estynetars mm N* rebote [-nll“- Variackin
3 M " 3 ey
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¥ Estracrurs Liteeeors v Toelie Yoruie
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3 DelS viea 1873 278 182 41
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6 Du19lom dixennde 1531 33) 193 M3

Se observa el grafico de diferencia
significativa en la variacion de resistencia de

concreto con diferentes ensayos.
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Gréfico 3
Comparacién entre ensayo de laboratorio y

correlacién

Se presenta el promedio de Ila
resistencia a compresion obtenido de los
ensayos de diamantina y esclerometria con
respecto a la resistencia de disefio 175kg/cm2
de las 48 muestras representativas.

Tabla 6

Resistencia a la compresién promedio

— Dacictande \in prossedie (kgicm?)
Resistenciz com corazones Gammmtinos 1844
Reqistenciz com martilo de rebote 1364
Corelacion de reustencia de concyetn 1533

en1 yebote

Con base en los datos obtenidos sobre los
rangos de variacién entre las resistencias a
compresién reales y las estimadas mediante
formulas de correlacion matematica, se elaboré

el cuadro que se muestra a continuacion.

Tabla 6
Variacion promedio absoluto de los ensayos y la

correlacién

Vachoclin Ggemd  Oprmd)  (hgemdt

Vienacube yestasscis senilo
de redbote peymencls it A3 d 1M
swarcems Samutie

Vertaorn de meewncis de
oorvelacyn rexmero da rabotes £3 is 4 319
008 rexsenl) Qe



V. DISCUCIONES
Con respecto a la investigacion de

Chinchayhuara (2021) en su investigacion para
optar el titulo profesional de ingeniero civil
estudio de correlacion para la resistencia a
compresion del concreto f°c=210 kg/cm2) ,
mediante ensayo destructivos y no destructivos
, puno ,2021” , en su estudio evalua la
resistencia a compresion del concreto mediante
ensayos destructivos y no destructivos,
comparando los resultados de compresion en
probetas y nicleos diamantinos con los valores
estimados por esclerometria. Se analizaron
muestras con curado por inmersion y a la
intemperie, evaluadas a los 14 y 28 dias. Para
probetas con curado por inmersion, la
resistencia a compresion fue de f°c=195 kg/cm?
y f¢=232 Kkg/cm?, mientras que por
esclerometria se obtuvo f'c=194 kg/cm? y
°c=230 kg/cm?. En probetas sin curado, la
resistencia a compresion fue de f’c=174 kg/cm?
y f°¢c=211 kg/cm?, con valores por esclerometria
de fc=175 kg/cm? y fc=212 kg/cm? Las
diferencias promedio entre ambos métodos
oscilan entre £3.10 y £4.21, con variaciones de
0.44 a 8.26, lo que indica una correlacion
aceptable debido a la baja variabilidad entre los
resultados.

Vizcarra (2021), en su estudio evalud
la resistencia a compresion del concreto en
columnas de viviendas del centro poblado de
San Antonio mediante el método del indice de
rebote, confirmando su aplicabilidad con un 95
% de confiabilidad. Sin embargo, los resultados
mostraron que el promedio de resistencia fue de
117.56 kg/cm2, muy por debajo del minimo

requerido de 175 kg/cm?2 segun la norma E-070.

11

Solo el 2.3 % de las viviendas cumplen con la
resistencia normativa, mientras que el 97.3 %
presentan deficiencias estructurales, lo que
supone un alto riesgo ante sismos. Las bajas
resistencias se atribuyen a una incorrecta
dosificacion, mal vibrado, deficiente curado o el
uso de materiales inadecuados, evidenciando la
necesidad de mejorar los controles en la
construccion.

Zambrano (2017), en su investigacion
para optar el titulo profesional de ingenieria
civil

“Comparacion de los ensayos de

diamantina 'y  esclerometria para la
pavimentacion de los jirones Japén, Portugal y
Brasil -Cajamarca” en esta investigacion, se
obtuvo una resistencia a compresion de f°c=327
kg/cm2, lo que representa un 58.96 % por
encima del valor de disefio. Sin embargo, el f’c
obtenido por correlacion fue de 236 kg/cm?, con
un incremento inferior al 18 % respecto a la
resistencia de disefio. Por otro lado, los ensayos
de nucleos diamantinos arrojaron un f’c=274
kg/cmz2, superando en un 31 % el valor de
disefio, mientras que en esta investigacion se
obtuvo un f’c=224 kg/cm?, lo que equivale a un
aumento del 6 %. La variacion observada en los
resultados de esclerometria podria atribuirse al
tipo de estructura analizada y a la edad del
concreto, ya que el estudio se realiz6 en un
pavimento rigido con méas de un afio de
maduracion.

estudio

Vélez (2019) en su

“Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto mediante el método de
la confiabilidad de

los ensayos de esclerometria han demostrado

esclerometria”, menciona

que estos presentan un rango de precision que



varia entre el 82.6 % (f'c = 245.7 kg/cm? en
276.8 kg/cm?
obtenido mediante ensayo a compresion
normal) y el 97.37 % (f’c = 251.7 kg/cm? frente

comparacion con un f¢ =

a un f'c = 2445 kg/cm?® por compresion
normal). En esta investigacion, se determind
que la variabilidad de los resultados obtenidos
por correlacién se encuentra dentro de un
margen de %8, lo que indica que la correlacion
entre el ensayo a compresion simple y la
esclerometria es mas precisa que la
comparacion mediante graficas del equipo.
Asimismo, se identificd una correlacion de
0.891 entre el indice de esclerometria y la
resistencia del concreto, lo que respalda la
aplicabilidad del método esclerométrico como
alternativa complementaria a los ensayos
tradicionales de compresién.

VI. CONCLUSIONES

La estimacion de la resistencia a la
compresion , realizados a través de la extraccion
de ndcleos diamantinos sobre un total de 48
muestras evidencié un valor promedio de
184.40 kg/cmz2, superando a 175 kg/cm?; este
promedio representa un incremento del 5.37 %
respecto al valor de disefio siendo el maximo
valor 199.3 kg/cm2 y el valor minimo 169.3
kg/cmz,por lo tanto, se concluye cumplen con la
resistencia minima exigida por la normativa

técnica vigente.

Se determino el céalculo de la dureza
de 48

muestras registrando un promedio de indice de

estructural del concreto en un total
rebote de 27.9 con un valor promedio alcanzado
de 220.07 kg/cmz2, superando ampliamente el

valor de disefio de 175 kg/cmz, lo que representa
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un incremento del 25.75 % y un cumplimiento

del 125.75 % respecto al valor estipulado.

Se valido y compard la precision de los
métodos destructivo (extraccion de nucleos
diamantinos) y no destructivo (esclerometria),
aplicados a 48 muestras de losas aligeradas,
columnas y vigas de concreto. La variacion
observada fue de +3.63 en columnas, £0.3 en
vigas y *2.7 en losas aligeradas. La
comparacion entre ambos métodos evidencio
una alta correlacion lineal (R2 = 0.9946), lo que
indica una fuerte concordancia en los resultados
obtenidos. Por lo tanto, la utilizacion de
cualquiera de estos métodos puede ser valida
para estimar la resistencia del concreto, aunque
se deben considerar sus respectivas precisiones

y limitaciones. En consecuencia, para lograr

una mayor resistencia del concreto, es
fundamental asegurar una  adecuada
dosificacion de la mezcla, una correcta

compactacion mediante vibrado y un curado
apropiado utilizando mantas de yute.
VII.LRECOMENDACIONES

Se sugiere efectuar un estudio con un
mayor nimero de ensayos, a fin de obtener
resultados mas representativos, dado que en la
presente investigacion Gnicamente se aplicé el

minimo requerido por la normativa técnica.

Implementar controles rigurosos durante la
construccion, como la correcta dosificacion,
mezcla y compactacion del concreto,
especialmente en las aligeradas, para reducir la
variabilidad de resistencia y garantizar la

uniformidad de la estructura.



Realizar

inspecciones  regulares en

viviendas con méas de 10 afios de antigliedad,

utilizando

esclerometria como  método

preliminar para identificar posibles deterioros.

VIII.
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