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RESUMEN

La tesis titulada: “Precision en la medicion de la resistencia del concreto en columnas
empleando el ensayo de pulso ultrasénico, Huancayo - 2023”, fijo como proposito:
Determinar la precision de la medicion de la resistencia a compresion del concreto en
columnas, Huancayo - 2023, en tal sentido formulé como problema: ¢Cual es la precision
en la medicidn de la resistencia a compresion en columnas empleando el ensayo de pulso
ultrasonico, Huancayo 2023?, planteé como hipétesis: El pulso ultrasénico produce menor
error en la medicion de resistencia a compresion del concreto en columnas, Huancayo 2023.
La tesis uso el método cientifico, investigacion tipo basico, con nivel descriptivo —
correlacional y disefio experimental, la poblacion lo conformaron concretos con f’c=245
kg/cm?, y la muestra fueron 12 columnas y 64 testigos de concreto. Los resultados indicaron
que, el método de pulso ultrasonico resulta ser mas preciso para evaluar el f'c en
comparacion a los métodos de rotura y esclerometria. Concluyendo que, a la edad de 28 dias
se determindé que empleando los ensayos de velocidad de pulso ultrasénico y diamantina
producen el mismo error en la medicion de resistencia a la compresion y estos errores son

menores en comparacion con los demas métodos (esclerometria y rotura de testigos).

Palabras claves: resistencia a compresion del concreto, pulso ultrasénico,

diamantina, rotura de probetas y esclerometria
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ABSTRACT

The thesis titled: “Precision in measuring the strength of concrete in columns using
the ultrasonic pulse test, Huancayo - 2023, fixed as purpose: Determine the precision of
measuring the compressive strength of concrete in columns, Huancayo - 2023, in this sense
formulated as a problem: What is the precision in measuring the compressive strength in
columns using the ultrasonic pulse test, Huancayo 2023?, proposed as a hypothesis: The
ultrasonic pulse produces less error in the resistance measurement compression of concrete
in columns, Huancayo 2023. The thesis used the scientific method, basic type research, with
a descriptive-correlational level and experimental design, the population was made up of
concrete with f¢c=245 kg/cm2, and the sample was 12 columns and 64 concrete witnesses.
The results indicated that the ultrasonic pulse method turns out to be more accurate to
evaluate the fc compared to the breakage and sclerometry methods. Concluding that, at the
age of 28 days, it was determined that using the ultrasonic and diamond pulse velocity tests
produce the same error in the measurement of compressive strength and these errors are

smaller compared to the other methods (sclerometry and core breakage).

Keywords: compressive strength of concrete, ultrasonic pulse, diamond, specimen

breakage and sclerometry
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INTRODUCCION

La tesis en estudio trata sobre la evaluacion del f’c en columnas de concreto ubicados
en Planta Paraje Auquispuquio — Mayopampa s/n, distrito de Sicaya, provincia de Huancayo,
departamento de Junin, el proceso de investigacion inicié con la caracterizacion de los
aridos, elaboracion de disefi6 de mezcla, observacion del proceso constructivo y medicion
de la resistencia real del concreto (in situ) mediante el ensayo de velocidad de pulso
ultrasonico, esclerometria, extraccion diamantina y rotura de probetas. Es de importancia
valuar la resistencia real del concreto para verificar si el concreto vertido cumple con los
exigencias de resistencia especificada (f°c) para la estructura, ya que la calidad y cantidad
de materiales, mano de obra, condiciones climatoldgicas y rendimiento intervienen en los
valores del f’c, de ahi que el método empleado para monitorearlo debe ser preciso, ello
genera interés ya que existe una variedad de ensayos, siendo el mas empleado el de rotura
de testigos, pero este no representa la resistencia real, por ello se genera un vacio en su

evaluacion.

Los objetivos de la tesis consisten en determinar la precision de la medicion del f’c
del concreto en columnas empleando el ensayo de pulso ultrasénico y compararlos con los
métodos diamantinos, esclerometria y rotura de probetas a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias. El
tipo de investigacion fue basica, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-correlacional,
ya que se podré estimar el fc del concreto empleando la VPU, el disefio de la investigacién

es experimental.

Para una mejor compresion de la indagacion este se dividio en 6 capitulos, tal como

se esboza a continuidad:

Capitulo I: Consiste en exponer la realidad problemaética, enunciacion de problema
general y especificos, también lo acompafara la limitacion de la indagacién, justificacion y

objetivos.

Capitulo I1: Desenvuelve a la base tedrica, empezando por la descripcion de los

antecedentes nacionales e internacionales, definicion de términos empleados por el tesista.

Capitulo I11: Plantea a las hipdtesis de caracter general y especificos, asimismo

define a las variables conceptualmente y operacionalmente.
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Capitulo 1V: Trata sobre la metodologia de investigacion, en ella explica que tipo,

nivel, enfoque y disefio se ha ejecutado en la tesis.

Capitulo V: Detalla a cada uno de los objetivos alcanzados segun los objetivos, tanto
a nivel descriptivo como inferencial. Al concluir la tesis se pretende difundir el uso de VPU
para monitorear el f°c real de elementos estructurales, logrando asi una mayor precision en

la medicion de la calidad de los materiales.
Capitulo VI: consiste en detallar la discusion de resultados

Finiquita la tesis mostrando las conclusiones, sugerencias, referencias bibliograficas

y todos los anexos que sustenten a la exploracion.

Bach. Kevin Andrés Turco Alejo

15



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, destaca que el material mas requerido en la
construccion es el concreto, es asi que tanto su consumo como su estudio van en
aumento con el pasar de los dias, este Ultimo se debe a que el concreto presenta
caracteristicas variables segin cada proyecto, como por ejemplo se tienen concretos
autocompactantes, concretos ligeros, concreto de alta resistencia inicial, concretos
porosos, entre otros. Pero la pregunta es ¢ Por qué existe gran variedad de concretos?,
a lo que la respuesta es simple, existe versatilidad de concretos a razén de que los
requerimientos en obra y necesidades humanes son diferentes, de ahi que la
tecnologia del concreto tiene la responsabilidad de ofrecer concretos que cumplan
cada solicitud de obra. Estas aseveraciones han generado nuevas interrogantes tales
como: ¢Como saber que el concreto que empleo es de calidad?, ¢El concreto de obra
cumplira con las estipulaciones de norma?, ¢ Sera posible que el concreto cumpla con
términos de referencia?, todas esas interrogantes se resumen en: ;Coémo verificar la
calidad del concreto?, ante ello se han creado un sinfin de ensayos que verifiquen y
expongan sus peculiaridades fisicas y mecéanicas, estos son: ensayo de asentamiento,

ensayo de contenido de vacios, ensayo de temperatura, ensayo de tiempo de fragua,
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ensayo del f’c, ensayo de esclerometria, ensayo de pulso ultrasonico, entre otros. De
ellos destaca el control del f’c del concreto, ya que este es un indicador de calidad y

productividad.

A nivel nacional (Peru) se emplean las pruebas de: f’c en testigos de concreto
cilindrico, prueba de compresion en nucleos de concreto, martillo de rebote, VPU y
métodos NDT combinados, todas estas pruebas responden a solicitudes en particular,
de ellas se destaca el método de prueba estandar para la VPU del concreto, ya que
con el avance de la tecnologia de transductores se puede obtener resistencias del
concreto in situ, es decir ya no se extraen nicleos ni se elaboran muestran
representativas, sino que se obtienen resistencias del concreto colocado en obra, su
ejecucidn se conoce como ensayo no destructivo y se respalda en la norma ASMT C
597 (Standard Test Method for Pulse Velocity Through Concrete).

Al ser un ensayo muy poco difundido se crean dudas, tales como: ¢Por qué
deberia controlar la calidad del concreto empleando la prueba de velocidad
ultrasonica?, ¢Sera posible que la prueba de velocidad ultrasonica represente la
resistencia real del concreto?, ;Qué ventajas trae usar la prueba de velocidad
ultrasénica?, ante ello los estudios han demostrado que, el pulso ultrasonico debe
emplearse porque tiene elevada confiabilidad y el medio de propagacion de las ondas
emite un valor representativo con baja dispersion, no solo permite determinar la
resistencia sino otras propiedades del concreto como: densidad y contenido de vacios
del concreto en estado endurecido. Y demostrado que es una prueba que permite
hacer un control en obra y que disminuye el impacto negativo al medio ambiente, ya
que no afecta con la produccion de concreto ni la expulsion de material fracturado,

se propone masificar el uso de la prueba de velocidad ultrasénica.

Estudios como los de Valencia et al. (2013) lograron determinar la correlacion
entre el f’c y la VPU en concreto simple, concluyendo que, los valores de resistencia
dependen de las caracteristicas propias de los materiales y condiciones a las que se
expone la mezcla de concreto. De igual forma la indagacion de Gonzales et al. (2017)
quienes lograron encontrar la correlacion entre el f°c y la VPU en concreto
convencional, afirmando que, el ensayo no destructivo (velocidad de pulso

ultrasénico) exhibe altos valores de coeficientes de determinacion (r?), ratificando la
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1.2.

dependencia entre el f’c y VPU. Dichas investigaciones han demostrado que al

efectuar una prueba no destructiva se logra valorar la resistencia in situ del concreto.

A nivel local, para el caso del departamento de Junin, no existe reportes ni
base de datos de se hayan efectuado ensayos de control in situ mediante el pulso

ultrasénico, ello se debe a que es un ensayo moderno y que necesita ser estudiado.

En relacion a la probleméatica mundial, nacional, regional y local, el problema
es evidente, se requieren estudios modernos que permitan evaluar la calidad de los
concretos vertidos en los elementos estructurales, y que estos guarden correlacion

con la resistencia a compresion real.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La indagacion involucré dos etapas, la primera en laboratorio y la
segunda en obra. La primera se ubica en Av. Leoncio Prado s/n — Pilcomayo
— Huancayo — Junin, la segunda fase se desplegé en Planta Paraje
Auquispuquio — Mayopampa s/n, distrito Sicaya, provincia Huancayo,

departamento Junin.
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FROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO DE
JUNIN
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Figura 1l
Localizacion de laboratorio Group Total Quality Control.
Fuente: Google Iméagenes (2023).
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Figura 2
Localizacion de planta de concreto premezclado Oslo.
Fuente: Google Imégenes (2023).

1.2.2. Temporal

El tiempo requerido para las pruebas de laboratorio, proceso
constructivo y control de calidad en obra involucrd un periodo de 2 meses,
iniciando el 15 de setiembre del 2023 y culminando el 15 de noviembre del
2023, poniendo en conocimiento que sélo se evalud a las columnas de seccion
cuadrada de 50 cm x 50 cm.
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1.3.

14.

1.2.3.

Econémica

Todos los gastos concernientes a la tesis han sido asumidos al 100%

por el indagador.

Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema General

¢Cual es la precision en la medicion de la resistencia a compresion en
columnas empleando el ensayo de pulso ultrasonico, esclerometria y rotura

de probetas respecto al ensayo de diamantina, Huancayo 2023?

Problemas Especificos

a) ¢Cual es la precision en la medicion de la resistencia a compresion en
columnas empleando esclerometria, rotura de probetas y pulso ultrasénico

respecto al ensayo de diamantina, a la edad de 7 dias?

b) ¢Cual es la precision en la medicién de la resistencia a compresion en
columnas empleando esclerometria, rotura de probetas y pulso ultrasénico

respecto al ensayo de diamantina, a la edad de 14 dias?

c) ¢Cudl es la precision en la medicion de la resistencia a compresion en
columnas empleando esclerometria, rotura de probetas y pulso ultrasénico

respecto al ensayo de diamantina, a la edad de 21 dias?

Justificacion
1.4.1.

Social

La justificacion social radica en que la tesis brinda a la poblacion
beneficios y utilidades, de forma que pueden ser fundamento para proyectos
sociales y econdmicos (Carrasco, 2008 pag. 120).

Al medir el °c del concreto empleando el método de VPU se realizo
un control de calidad permanente in situ, es decir se lograron reducir los
tiempos y costos en obra, ya que al conocer los valores de resistencia real se
puede incrementar la productividad en obra como por ejemplo reduciendo los

tiempos de desencofrado.
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1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

Tedrica

Los argumentos tedricos se basan en el hecho de que los hallazgos
pueden generalizarse y sumarse al conocimiento cientifico y utilizarse para

superar lagunas cognitivas (Carrasco, 2008 pag. 119).

Todas las pruebas en laboratorio se ejecutaron cumpliendo los
requerimientos normativos de la NTP y ASTM, de esa forma los resultados
obtenidos se pueden replicar, haciendo hincapié que al utilizar el ensayo de

pulso ultrasonico se obtiene valores confiables del f’c del concreto

Practico

La justificacion practica se refiere a indagaciones que resuelven

problemas préacticos (Carrasco, 2008 pag. 119).

El desarrollo de este trabajo se basa en pruebas de laboratorio
utilizando un formato de laboratorio como herramienta de recoleccion de
datos. ElI método del pulso ultrasdnico es el mas preciso, ya que utiliza
sensores para medir las ondas que atraviesan la estructura en un momento
determinado, calculando su valor y teniendo en cuenta el valor de la tension

de compresion en el hormigon.

Metodolégica

Se dice que una investigacion exhibe una justificacion metodoldgica
cuando los métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos disefiados
presentan validez y confiabilidad y que al ser replicados resultan ser eficaces,
afirmando que pueden estandarizarse lo obtenido en la investigacion
(Carrasco, 2008 pag. 119).

La determinacion de la precision de las mediciones de la resistencia a
la compresion del concreto como prueba no destructiva resultan ser una

metodologia de control de calidad en obra.

Ambiental

Al efectuar un control de calidad a través de pruebas no destructivas
se reducen los desechos y desperdicios dados por la industria de la
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construccion, siendo este ultimo el tercero a nivel mundial en la emision de
dioxido de carbono y generador del efecto invernadero. Demostrando asi que
al realizar el monitoreo del f’c empleando VPU se es amigable con el medio

ambiente.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la precision de la medicion de la resistencia a compresion
del concreto en columnas empleando el ensayo de pulso ultrasonico,
esclerometria y rotura de probetas respecto al ensayo de diamantina,

Huancayo 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la precision de la medicién de la resistencia a compresion
del concreto en columna empleando pruebas de esclerometria, rotura de
probetas y pulso ultrasonico respecto al ensayo de diamantina, a la edad
de 7 dias.

b) Determinar la precision de la medicion de la resistencia a compresion
del concreto en columna empleando pruebas de esclerometria, rotura de
probetas y pulso ultrasonico respecto al ensayo de diamantina, a la edad
de 14 dias.

c) Determinar la precision de la medicién de la resistencia a compresion
del concreto en columna empleando pruebas de esclerometria, rotura de
probetas y pulso ultrasénico respecto al ensayo de diamantina, a la edad
de 21 dias.
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2.1.

Antecedentes

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes nacionales

a.

Lipa (2018) realizé la tesis de posgrado en la que propone una nueva
metodologia de deteccién de vacios internos en concreto armado
empleando ondas de ultrasonido. Concluyendo que, para determinar
los vacios del concreto armado mediante ultrasonido es necesario
emplear un equipo detector de metales, ya que las barras de acero
aparecen en los escaneos. El dispositivo puede detectar eficazmente
esferas de 50 mm en concreto armado con un 81.25% de probabilidad
al analizar cintas con acero a distancias mayores o iguales a 150 mm
en la misma direccion de escaneo o distancias laterales de acero

mayores o iguales a 100 mm (Lipa, 2018).

Chavez et al. (2019) realizaron la tesis de grado donde aseguraron que,
el trabajo desarrollado se inicia en el laboratorio con la elaboracion,
muestreo y vigilancia de disefios estandar de CS y CAC, a partir de
ello se inicia la indagacion en: tamafios de los aridos, relacion

agua/cemento, prosigue la fabricacion de especimenes y finiquita en
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la valoracion de la resistencia a compresion de cada muestra.
Concluyendo que, se logran adquirir resultados confiables sobre la
medicion de la resistencia a compresion a partir del uso del pulso

ultrasonico (Chavez, y otros, 2019).

Callaymara et al. (2019) efectuaron una tesis de grado para validar el
ensayo de pulso ultrasonico y triaxial para determinar la densidad y
resistencia de concretos hidraulicos empleando agregados de la
cantera de Cunyac. Concluyeron que, al usar el agregado de la cantera
Cunyac se caracteriza por tener un TMN de 3/4", con el cual se
elaboraron probetas de 4x8 pulgadas, la aproximacion cubica esta
dada por R?=0.9838, siendo el error de 7.87 %, obteniendo la
ecuacion: r = 1.2014 * 10-6x v3 — 1.3928 * 10—2* v2 + 5.3787 *
101* v — 6.9056 = 104, donde v= velocidad de pulso ultrasénico
(Callaymara, y otros, 2019).

Siancas (2021), realiz6 la tesis de grado con el propdésito determinar
la resistencia a la compresion del concreto empleando ensayos
destructivos y no destructivos. En lo metodoldgico efectué una
indagacion con disefio descriptivo y cuantitativo. Concluyendo que,
los ensayos no destructivos poseen fuerte correlacional lineal positiva.
Los hallazgos de los métodos destructivos y no destructivos utilizados
para determinarlos no tienen relacion, y sus propiedades suelen variar
segun factores, por lo que no alcanzan la resistencia establecida de
210 kg/cm? (Siancas, 2020).

Masias (2021), desarrollo la tesis de grado en la que concluye que, es
posible estimar los valores de resistencia a compresion a partir de los
ensayos de velocidad de pulso ultrasonico, para el caso del f'c=175
kg/cm2 se tiene la siguiente ecuacion: £¢=0.1966 (VPU) — 413.45
(R2=0.9921), para el caso del £c=210 kg/cm? se tiene la siguiente
ecuacion: £°¢=0.2277 (VPU) — 502.6 (R?>=0.9938) y para el caso del
£°c=280 kg/cm? se tiene la siguiente ecuacion: £°¢=0.2828 (VPU) —
669.94 (R?=0.9944), asi mismo se detect6 que el tipo de cemento y el
disefio de mezcla interfiere en la correlacion (Masias, 2021).
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2.1.2. Antecedentes internacionales

a. Jaramillo et al. (2023) ejecutaron el articulo cientifico en la que
afirman que, al evaluar la confiabilidad del ensayo de VPU mediante
su comparacion con el ensayo de esclerometria y la rotura de testigos
de concreto, los resultados indicaron que, la mejor correlacion se da
mediante la ecuacion polindmica de segundo grado, el coeficiente de
determinacion del concreto C1, mostrd R? = 0.714. Para concreto C2,
R? = 0.8936. Para el concreto C3, R? = 0.9369. Concluyendo que, las
mediciones realizadas con la velocidad de pulso ultrasénico revelan
una buena categorizacién de calidad de los concretos como excelente
y una correlacion de dependencia fuerte, siendo los porcentajes de

error presentes en la ecuacién analitica dentro del £10%.

b. Herreraetal. (2023), desarrollaron el articulo cientifico cuyo objetivo
fue: determinar el comportamiento de la resistencia a compresion de
concretos con 21 MPa cuando son adicionado con carnaza. Uso una
metodologia cuantitativa, con alcance descriptivo interpretativo —
correlacional. Los resultados indicaron que, la adicién de carnaza
incide negativamente en los valores de resistencia a compresion del
concreto, llegando a una reduccion de hasta el 30% respecto a la
muestra patrén, por otro lado, se encontrd que existe correlacion entre
la velocidad de pulso ultrasonico y el f’c. Concluyendo que, al
adicionar la carnaza en altos porcentajes en concretos de 21 MPa
puede limitar su aplicacion en algunas estructuras, sugiriendo que
existe necesidad de realizar estudios mas amplios y detallados sobre
el uso de la velocidad de pulso ultrasonico como herramienta para

evaluar la calidad del concreto.

c. Ospina et al. (2020) desarrollaron un articulo cientifico en el que
lograron estimar la evolucion del dafio mecanico del concreto SFRC
a través de la velocidad de pulso ultrasonico en relacion a los valores
de resistencia a flexion, obtenido ecuaciones con pronostico. La
metodologia se basdé en un modelo experimental, iniciando con la

recopilacion de informacion de concreto fibro-reforzado, se guido a
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la elaboracion del disefio de mezcla, siguio las pruebas experimentales
y finiquito analizando los resultados. Concluyendo que, cuando un
elemento de concreto es sometido a dafios mecanicos, sus fisuras
aumentaran y, en consecuencia, disminuird su densidad; esta
propiedad se puede medir por la velocidad del pulso de propagacion;
por lo tanto, la prediccion de la integridad del estado fisico de un
elemento encontrado sera predecible, permitiéndonos saber si una
estructura particular estd en peligro de colapsar o estd cerca de

colapsar.

Solis (2021) desarrollo una investigacién cuyo objetivo fue observar
la influencia de las barras de acero de refuerzo a través de la velocidad
medida en columnas de tres edificios. Para tal fin, consider6 como
muestra a 25 columnas. Los resultados indicaron que la velocidad
media fue de 3.491 a 3.653 m/s. Se concluyd que las velocidades
medias medidas en el estudio oscilaron entre 3.491 y 3.653 m/s,
representando una variacion de aproximadamente el 10% (respecto al
valor més bajo). Con base en estos indices, se estima que dos de cada

tres edificios aiin no han alcanzado su resistencia de disefo.

Torres et al. (2020) desarrollaron la tesis de grado cuyo objetivo fue
determinar modelos de correlacion de regresion lineal entre la
resistencia a compresion, compresion diametral y ensayos de
velocidad de pulso ultrasénico y esclerometria en un concreto simple.
Usé una metodologia experimental explicativa. Concluyendo que, se
puede deducir que conociendo el disefio de mezcla de la muestra o
concreto podriamos realizar una estimacion de su resistencia,
utilizando un equipo de ultrasonido y la ecuacion de correlacion que
obtuvimos para dicho disefio de mezcla sin necesidad de emplear
ensayos destructivos. Pero en nuestro caso no fue viable ya que los
coeficientes de determinacion de las rectas, R?, fueron muy bajos y

por lo tanto no es viable utilizar las ecuaciones (Torres, y otros, 2020).
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2.2.

Bases tedricas o Cientificas

2.2.1.

2.2.2.

El concreto

El concreto consta de un componente aglutinante (cemento Portland),
agregados, agua y ocasionalmente aditivos, cuando se endurece adquiere una
capacidad alta de resistir esfuerzos a compresion (Asociacién Colombiana de

Productores de Concreto, 2010 pag. 1).

La RAE asevera que el término “concreto” proviene del inglés
concrete, refiriéndose al hormigdn, este se define como: material resultante
de la mezcolanza de agua, arena, grava y cemento, y que al endurecer es capaz
de adquirir la capacidad de resistir esfuerzos (Matallana, 2019 pég. 23). Los

componentes del concreto pueden dosificarse en volumen de la siguiente

forma:
Tabla 1
Porcentaje aproximado de la composicién del concreto, en volumen.
actgpa;;eu Con aire incloido
natoralmente Componentes mmnﬂ;qilﬁ]mmm
(%)
035a3 Pasta d Adre 4a8
7al3 2518 t“-‘ Cemento Talé
16221 Cementa Agua 14218
Arena o
25230 agrezado 25230
Apregados fino
s Grava o
25a30 agregado 30a 30
STEE0

Fuente: El concreto. Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).
Componentes del concreto
Cemento Portland

Es un cemento hidraulico que se origina por la pulverizacion del
Clinker y yeso, se componen de un 5% de caliza y afiadiduras de proceso, en
donde se equilibran la composicion quimica y fisica (Matallana, 2019 pég.

42). Pueden clasificarse en cinco tipos, tal como se describe a continuidad:
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Tabla 2

Tipos de cemento Portland segin la norma ASTM C150.

Tipo de
cemento

Uso

Ejemplo de uszo

II

IIT

n.'

W

Cuande no 23
requerido ninguna de
las propiedades
ezpeciale: de los
otros cementos.

Cuando precisa
moderada resistencia
a2 los sulfatos o
merado  calor de
hidratacion

Cuande ze requieren
altaz resistencias
inicizles.

Cuando ez necesario
bajo calor de
hidratacidmn.

Cuando necesita alta

rezistencia a los
zulfatos.

Estructuras de concreto en general como wvigas,
columnas, lozs: v muros entre otras, dénde no son
requeridas propiedades especiales de log demss
cementos.

Estructuras de drenaje, donde las concentraciones
de sulfatos en aguas subterraneas son moderadas.
Estructuras de masa considerable, como en muros
de comtencicn o cimentaciones masivas. Aguas
freaticaz o de infilivacicn, con moderadas
concentracion de sulfatos.

En estructuras donde hay gque desformeletar
promto, como estucturaz  mdustnalizadas, o
cuzndo la estructura debe ponerse zal servicio
ripidamente.

Para estructuras de concreto masivo, como grandes
presas, donde existen diferencias de temperatura
entre el mtenior y la parte externa de la estructora

Para estructuras en contacto con suelos o aguas con
alto contemdo de sulfatos.

Fuente: El concreto. Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).

Los compuestos fundamentales del cemento Portland son:

Tabla 3

Composicion principal del cemento Portland.

Nombre Formula quimica
Silice (anhidrico silicico) Si02
Cal (6xido caleico) Ca0O
Altimina (6xido altumino) Al203
Oxido férrico Fe203

Fuente: Naturaleza y Materiales del Concreto, de Rivva (2000).

La composicion de los 6xidos en el cemento se da en:

Tabla 4

Composicion de los éxidos en el cemento Portland.

Nombre Formula quimica
CaO 60% al 67%
Si02 17% al 25%

Al203 3% al 8%
Fe203 0-5% al 6%

Fuente: Naturaleza y Materiales del Concreto, de Rivva (2000).

Los procesos de fabricacion del cemento Portland inician con la
obtencion de materia prima (piedra caliza), estas se extraen de las canteras y
son trasladadas a las fabricas. Ya estando en la fabrica se hace la disminucion
de tamario de las piedras calizas y las arcillas, hasta obtener tamarios de 5 a

10 mm. Procede los procesos de homogeneizacion, en esta etapa se mezclan
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las arcillas y calizas trituradas, esto se da mediante bandas transportadoras
hasta obtener particulas que tengan didmetros de 0.5 mm. Continua la etapa
de clinkerizacion, aqui la mezcla homogeneizada es llevada a hornos con
temperaturas que oscilan de 1450°C a 1600°C, con ello se logra la fusion de
los granos, obtenido el denominado Clinker quien se caracteriza por tener
didmetros de 1 a 3 cm. Prosigue la etapa de enfriamiento el cual permita su
manipulacion, sigue la molienda y agregado final. Finiquita con su

empaquetado y distribucion (Becosan, 2021).

OLtencidn v ST o
Progaracion doe materias Vol
primas
-
* G

Cocclon det aruda on homos ratatorkos
hasts alcarrenr uns temperaturs
del material de 1. 450 C

Nnatmeel

Motienda del clinkher

COM Otros cComponentos

Almscenambento
v ewpodicion

Figura 3
Etapas de elaboracion del cemento Portland.
Fuente: Fundacion CEMA (2023).
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Los agregados

Los agregados para el concreto, son en su mayoria inertes,
conformados por aridos naturales o artificiales (triturados) y que al sumarse
con la pasta dan origen al concreto (Matallana, 2019 pag. 63). Los aridos

pueden clasificarse segun su origen, tamafio y densidad.

Segun su origen pueden ser naturales o artificiales, para el primer caso
estas provienen de rocas igneas, metamorficas o sedimentarias como
resultado de la intemperie, erosion y arrastre del agua, con ello se da origen a
la piedra, grava, arenas, arcillas y limos (Matallana, 2019 pag. 64). En cuanto
a los agregados artificiales estos se originan por procesos industriales
(Matallana, 2019 pag. 65). De acuerdo a su tamafio pueden ser agregado

grueso y agregado fino, tal como la tabla contigua lo describe.

Tabla 5
Clasificacion de los agregados segun el tamafio de sus particulas.
Mayor Entre Entre [Entre Entre Entre Eﬂ];:.;: Menor
Tamaiio (mm) 2" S0y 190y 475y 236y 042y U a
2 1 B
19.0 4,75 2.36 0,42 0,074 0,002 0.002
) . Arena  Arena  Arena ) .
Denominacién Piedra Grava Gravilla Gruesa media fina L;:::Cié:;c:}a
Agregado Grueso Agregado Fino fina 4
iy Material bueno para Material bueno para MMaterial no
Recomendacion . .
producir concreto. producir concreto. recomendable.

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).

Por su densidad pueden considerarse en liviano, normal y pesado, tal

como lo describe la tabla contigua:
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Tabla 6
Clasificacion de los agregados de acuerdo a su densidad.

Densidad aproximada rari 5
Clasificacién del P Variedades mds  piopnig de
a 2do (kg/m3) comunes de los 150
gregs Agregado Concreto agregados
Arcillas  termo
Agregado expandidas, N
fino Menor pizarras o gﬁaﬂmks
que 1120 esguistos aislamientos de
Liviano Agregado 1440 a2 1840  expandidos, ruido calor-
greso escorias de ot
menor que horno, piedra rellencs de bajo
880 pomez, perlita, peso.
diatomita.

Arena, grava, Estructuras de
piedra triturada, concreto de

MNormal 1120023300 2000 a 2600 ) :
Clinker, escoria peso normal en
de fundicidn general.
Concreto  para
Barita,  hierro, i‘gggs de
Mavor que Mayor que n'ﬂ:.{’ protecc-ién
Pesado magnetita,
3300 2600 . contra
limadura de o
. radiaciones,
acero, hematita. -
refugios
antiagreos.

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).

El agua

El agua cumple dos funciones en el concreto, uno como componente

de la misma y la segunda como curado. El agua en la mezcla ocupa

aproximadamente el 15% del volumen del concreto, cumpliendo dos

funciones principales, la primera consiste en hidratar al cemento para que esta

se desenvuelva como material aglutinante y la segunda es proporcionar

fluidez a la mezcla (Matallana, 2019 pag. 85). El agua como material de

curado, hace que se requiera un adicional de agua luego de que el concreto

haya finiquitado su fraguado, por lo menos durante 7 dias.

Tabla 7
Especificaciones para impurezas en el agua de mezclado segun la norma NTC 3459.
Impureza Limite
Apguas con color oscuro, olor
. pronunciado, lama vy algas Para su aceptacidon se deben hacer
Organicas
visibles o en formacion de color ensayos de fraguado v resistencia
verde o café.
Iones de calcio, magnesio,
sodic, potasio, bicarbonatos, Contenido total combinado, maximo
sulfato (5042), cloruros (CI), 2.000 mg/l.
Nitrato (IWO*) y carbonato (co:?)
Latabla C.4.3.1 de la NSRE 10, establece
. Clomiros los valores limites para el contenide total
Inorganicas de cloruros.
Maximo 3.000 mg/1 como 504; 1000
Sulfatos mg/l como SO3 (4% ppc)
Alcalis: contenido combinado Na20 + 0.658K20 < 600 ppm.
Solidos totales 0.5 kgl

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).
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Aire

El aire resulta ser un componente naturalmente atrapado o incluido de
forma intencional, de ahi que aquel que ha sido atrapado de forma natural no
genere propiedades indeseables, de ahi que se debe tener cuidado con los
procesos de compactacion de modo que se expulse el aire atrapado
(Matallana, 2019 pégs. 91, 92).

Tabla 8
Cuantia aproximada de aire atrapado segin el TMN
TMN % promedio
aproximado de
Pulgadas mm aire atrapado
38 9.3 27
172 126 25
34 19
1 25 1.7
112 375 13
2 50
3 73 03
6 150 0.2

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, de Matallana (2019).

Aditivos para el concreto

El ACI 116R define a los aditivos como materiales disimiles al agua,
cemento, aridos y fibras, que al adicionarse como componentes del concreto
durante o antes del mezclado intervienen en el comportamiento de la mezcla
(Matallana, 2019 pag. 99).

La norma NTC 1299 cataloga a los aditivos como reductores de agua

y controladores del tiempo de fragua en:
Tipo A: reductores de agua.
Tipo B: retardadores de fragua.
Tipo C: acelerantes de fragua.

Tipo D: reductores de agua y retardantes.
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2.2.3.

Tipo E: reductores de agua y acelerantes.
Tipo F: reductores de agua de alto rango.
Tipo G: reductores de agua de alto rango y retardantes.

Los aditivos reductores de agua también se denominan plastificantes,
mientras que los superplastificantes, asi como los superplastificantes y
retardadores (tipo F y G), se denominan superplastificantes(Matallana, 2019
pag. 100).

Propiedades del concreto

Propiedades en estado fresco del concreto

En estado fresco el concreto debe ser capaz de ser colocado con
facilidad, ademés son las caracteristicas en estado fresco las que influyen en

la etapa endurecida del concreto, dichas propiedades son:

— Manejabilidad o trabajabilidad: representa el nivel de compacidad,
cohesividad, plasticidad y consistencia, una forma de medirla es mediante
el ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto (Asociacion

Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pag. 100).

— Segregacion: es la predisposicion que exhiben las particulas gruesas a
separarse por falta de cohesividad (Asociacion Colombiana de
Productores de Concreto, 2010 pag. 108).

— Exudacion: es una forma de sedimentacion, por la que el agua de la
mezcla tiende a elevarse sobre la superficie del concreto que acaba de ser
colocado (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pag.
109).

— Masa unitaria: sus valores dependen del TM, granulometria y densidad
de los aridos, cantidad de aire, contenido de agua y cemento (Asociacion
Colombiana de Productores de Concreto, 2010 pag. 110).
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2.2.4.

Contenido de aire: esta peculiaridad se encuentra en todos los concreto,
ubicado en los poros no saturables de los aridos y constituyendo burbujas
dentro delv concreto (Asociacion Colombiana de Productores de
Concreto, 2010 pag. 110).

Propiedades en estado endurecido del concreto

En la fase fresca del concreto debe ser capaz de ser colocado con

facilidad, Las peculiaridades en estado endurecido representan la capacidad

que tiene el concreto en soportar grandes esfuerzos a comprension, estos

valores dependen de la resistencia de la pasta endurecida, resistencia de los

aridos y adherencia entre los agregados y la pasta (Asociacion Colombiana
de Productores de Concreto, 2010 pag. 119).

Resistencia a compresion: Una forma de medir el f'c es a través de
probetas cilindricas, en las que los procesos de fabricacidn y ensayos son
regulados por la NTP. Las dimensiones de la probeta deben estar en

relacién 1:2 (didmetro: altura).

Resistencia a flexion: La propiedad de resistencia a flexion del concreto
es conocido como modulo de rotura 0 MR, adquiere importancia en
estructuras de concreto simple, como por ejemplo losas de pavimento y
pisos industriales, su ejecuciéon se regula en la norma ASTM C31
(Matallana, 2019 pag. 122).

Control de calidad del concreto

Ensayos destructivos

Por lo general se emplean para evaluar el f’c, para el caso nacional se

emplea la norma NTP 339.059 regula la obtencion de muestras diamantinas,

por otro lado, la norma NTP 339.034 determina la capacidad de soporte a

esfuerzos de compresién del concreto mediante especimenes de concreto.

Ensayos no destructivos
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Los ensayos no destructivos son una alternativa para evaluar
estructuras permitiendo obtener informacion clave sobre el desempefio del

material, sin comprometer fisicamente la estructura.

Las pruebas no destructivas son un método alternativo para evaluar
estructuras que pueden proporcionar informacion critica sobre las

propiedades del material sin dafar la estructura.
Los ensayos no destructivos pueden ser:
a. Martillo de rebote

Es una prueba que se sustenta en el esclerometro, este se caracteriza
por imponer un impacto de energia cinética sobre una determinada &rea
’(0.0255 m?), consiguiendo un valor adimensional que mediante tablas

permite estimar la resistencia del concreto.

Este ensayo se solicita varias condiciones de aplicacion y también
presenta diversidad de factores que inciden en los resultados, entre ellos la
influencia del ambiente de la barra sobre el agregado grueso, contenido de
humedad, porosidad, tipo de acabado y forma manipulada, etc. La pérdida del

pH del concreto también puede alterar el efecto rebote.
b. Método de madurez

Este es un método para evaluar el f’c del concreto basado en la

temperatura, edad y tiempo de fragua que muestra la mezcla.
c. Pulso ultrasonico

Este método se basa en NTP 339.237, NTC 4325y BS 1881 Parte 203
0 ASTM C597, que trata sobre ondas que recorren a través del concreto. La
transferencia se realiza mediante unos dispositivos llamados "transductores",
que se encargan de transmitir la energia y convertirla en un valor numérico
de la velocidad de la onda en el hormigén, expresada en m/s. El resultado de
la prueba es la frecuencia del pulso obtenida, que luego se correlaciona para

establecer el valor de una resistencia particular. Los valores obtenidos
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representan el grado de compactacion de la mezcla de hormigon y, por tanto,
son valores tipicos en la literatura sobre indicadores de rendimiento. La
porosidad del concreto tiene un papel importante porque afecta a los
resultados obtenidos, no por ensayos defectuosos sino simplemente secuela

de irregularidades que no consienten moverse con rapidez.

El método tradicional reside en usar un dispositivo para la prueba
ultrasonica accediendo a medir la velocidad de propagacion del pulso
ultrasonico a través del concreto, también consiente determinar la presencia
de vacios o grietas y las variaciones en las propiedades en el tiempo. La
configuracién de pulso optimizada proporciona un mayor rango de
transmision a niveles de voltaje mas bajos. La combinacion automatica de
voltaje del transmisor y ganancia del receptor garantiza una recepcion 6ptima

del nivel de sefial, asegurando mediciones precisas y estables.

Figura 4
Medicion tradicional del pulso ultrasénico
Fuente: Proceq (2023).

Para este caso se requieren los siguientes datos
— Densidad del concreto (p) = 2400 kg/m?®
— Modulo dindmico de Poisson (v) =0.20

— Longitud de trayectoria = 0.50 m
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Figura 5
Verificacion de media de longitud de trayectoria
Fuente: Propia (2023).

Figura 6
Proceso de medicidn de la velocidad de pulso ultrasdnico
Fuente: Propia (2023).

Por ejemplo, se realizaron las siguientes lecturas:
Velocidad 1: 3230 m/s

Velocidad 2: 3229 m/s
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— Velocidad 3: 3224 m/s
Se tomo en consideracion el promedio de las 3 velocidades
Velocidad de pulso ultrasonico es: 3227.67 m/s

Al tener los valores de longitud de trayectoria y velocidad, se puede

verificar el tiempo en el que el pulso ultrasénico atraviesa al concreto

V=-
t
1000000 us - 1 s
84.69791078 us - T (s)
T= 8.4698E-05 s

Constatando asi el tiempo de 0.0000846979 s

El célculo del modulo de elasticidad se obtiene de la siguiente forma:

V= jg ((1 n ;)av— 2v)>

, (1+v)(1-2v) B
(1)

E =pv

Encontrando que el mddulo de elasticidad es de 22502.51 MPa

Teniendo ya los valores de médulo de elasticidad se puede estimar los

valores de resistencia a compresion, la formula a emplear es:

E = 4700\/f'c

39



o= (E/4700)?

fc= 22.92273823 MPa

Convirtiendo a kg/cm2 se tiene un f’c= 233.74 kg/cm?

2.2.5. Normas empleadas en la tesis

ACI 211.1
Manual técnico que dosifica los elementos del concreto tradicional.
ASTM C 127

Estandares para determinar la densidad y absorcién de particulas de

agregado grueso. Segun este ensayo no se pueden utilizar agregados ligeros.
ASTM C 29

El propdsito de esta normativa es conocer el PUC y PUS de los aridos.

Afecta a aridos de hasta 125 mm de tamario nominal.
ASTM C 31

De acuerdo con esta norma, los especimenes cilindricos y las vigas
fabricadas a partir de muestras tipicas de concreto hormigén recién colocado

deben fabricarse y curarse adecuadamente.
ASTM C 78

El objetivo de la norma es fijar la resistencia a la flexion del concreto

empleando una viga de carga sencilla de un tercio.
ASTM C 143

Los ordenamientos para el calculo del revenimiento del hormigon
hidraulico estan establecidos por esta norma, tanto en el laboratorio como en

la obra.
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ASTM C 39

Se debe instaurar instrucciones estandar para medir el f’c de muestras
cilindricas de concreto, como cilindros y nucleos perforados. Solo se emplea

en concreto con una densidad mayor a 50 Ib/ft3.
ASTM C 192

Contiene instrucciones para hacer muestras de concreto que se pueden
preparar y curar utilizando concreto que se puede reforzar con barras o
vibraciones bajo el control exacto de los materiales y las condiciones de

prueba.
NTP 339.183

Esta norma prueba rigurosamente los materiales y propiedades del
concreto vibrado o consolidado con barras de refuerzo como se especifica en
la Norma Nacional. Ademas, el documento también describe formas de

preparar y curar.
NTP 339.035

Norma peruana que describe los pasos a seguir para obtener el
revenimiento del concreto a base de cemento Portland, tanto en laboratorio

como en obra.
NTP 339.034

Esta norma aclara los requisitos para establecer el extracto de
diamantina del concreto y el f'c de muestras de concreto cilindrico, es

aplicable para concretos con una densidad mayor a 800 kg/m3.
NTP 400.012

Norma que define el procedimiento de tamizado de éaridos para

establecer la distribucion de tamafio de particulas entre finas y gruesas.

NTP 400.022

41



Normativa que narra los procedimientos para el calculo del peso

especifico y % de absorcion del agregado fino.
NTP 400.021

Para las particulas de agregado grueso, se utiliza una norma que narra

los procedimientos para fijar la gravedad especifica y la absorcion.
NTP 400.037

Esta norma estipula la gradacion (granulometria) y los requisitos de

calidad de los agregados finos y gruesos.
NTP 400.017

Norma que permite estimar el PUC y PUS de los agregados empleados
para mezclas de concreto. El tamafio nominal maximo de los aridos que se

pueden ensayar mediante este método es de 125 mm.
NTP 334.009

El cemento Portland Tipo I, Tipo I, Tipo Il (MH), Tipo Ill'y Tipo V

deberd cumplir con los requerimientos de esta norma.
NTP 339.088

La presente norma establece los requerimientos de constitucion y
rendimiento del agua utilizada en la produccién del concreto hidraulico.
Describe las fuentes de agua, acepta las especificaciones y especifica los

intervalos de prueba para evaluar las fuentes de agua solas o0 en combinacion.
NTP 339.033

Esta norma narra los ordenamientos para fabricar vigas y especimenes
cilindricos a partir de muestras representativas de concreto fresco y curarlas
en preparacion para su uso en proyectos de construccidn. Después de realizar
cualquier cambio en la proporcion de mezcla en el lugar de trabajo, como
agregar agua de mezcla y aditivos, se debe recolectar el concreto utilizado

para el muestreo.
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2.3.

Marco conceptual

Concreto

Es una mezcla de agua, aire, cemento Portland, arido grueso, arido
fino y aire (Abanto, 2009).

Cemento

Producto artificial, que al adicionarle agua y agregados puede formar
una masa endurecida, es el Clinker quien otorga componentes como cal,

alimina, fierro y silice (Abanto, 2009).
Agregado fino

Es la arena natural o artificial que pasa por la malla 3/8" y que cumple
con la normativa ASTM C 33 (Rivva, 2014).

Agregado grueso

Material retenido en la malla N°4 y que se somete a los lineamientos
de la normativa NTP 400.037 (Rivva, 2014).

Aditivos

Sustancias incorporadas al concreto con el fin de intervenir en sus

propiedades, de modo que se cumplan parametros solicitados (Abanto, 2009).
Resistencia a compresion

Propiedad mecénica del concreto que simboliza la capacidad de

soporte que tiene un elemento estructural.
Velocidad de pulso ultrasénico

Es una técnica no destructiva que consiente conocer el estado interno
de la estructura, permitiendo determinar la porosidad del hormigén mediante

el vuelo de ondas ultrasonicas.

Ensayos destructivos
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Son un conjunto de pruebas realizadas de forma que se respete el
material. Su estructura, funcion y forma original no se ven afectadas, por lo

que sus beneficios permanecen intactos una vez finalizado el estudio.
Ensayos no destructivos

Son una agrupacion de pruebas que se ejecutan de forma respetuosa
con los materiales, es decir. sin afectar su estructura, funciones y forma
original de manera que sus beneficios permanezcan intactos una vez

finalizado el estudio.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I11
HIPOTESIS

Hipotesis General

El pulso ultrasonico produce menor error en la medicion de resistencia a
compresion en columnas en comparacion a los métodos de esclerometria y rotura de

probetas respecto al ensayo de diamantina, Huancayo 2023.

Hipotesis Especifica (s)

a) El pulso ultrasénico produce menor error en la medicidn de resistencia a
compresion en columnas a los 7 dias de edad en comparacion a los métodos
de esclerometria y rotura de testigos respecto al ensayo de diamantina,

Huancayo 2023.

b) EI pulso ultrasénico produce menor error en la medicion de resistencia a
compresién en columnas a los 14 dias de edad en comparacion a los métodos
de esclerometria y rotura de testigos respecto al ensayo de diamantina,

Huancayo 2023.

c) El pulso ultrasénico produce menor error en la medicidn de resistencia a

compresién en columnas a los 21 dias de edad en comparacion a los métodos
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de esclerometria y rotura de testigos respecto al ensayo de diamantina,
Huancayo 2023.

3.3.  Variables
3.3.1. Definicién conceptual de la variable

Resistencia a compresion del concreto

Es la propiedad mecanica mas importante del concreto, ya que define
la capacidad que tiene para soportar una carga por unidad de area,

generalmente se expresa en kg/cm? o MPa (CEMEX).

3.3.2. Definicion operacional de la variable

Resistencia a compresion del concreto

Para poder valorar la resistencia a compresion del concreto se hace necesario
realizar pruebas, estas pueden ser de caracter destructivo y no destructivo,
para el primer caso se usa esclerometria o pulso ultrasénico, para el segundo
caso se usaran diamantinay rotura de probetas, y para determinar cual de ellas
es la mas precisa se evaluara la resistencia a compresion a la edad de 7, 14,
21y 28 dias.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 9

Operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion Unidad
Variables . Dimensiones Indicadores de Metodologia e Instrumentos
conceptual operacional medida
Para poder valorar la 11: NUmero de repeticiones Unidad . .
, . . P LT Fichas de observacion y
resistencia a Ensayo de esclerometria  12: Indice de rebote (estimacion 2 -
it Kg/cm evaluacion
compresion del del fc)
concreto  se  hace 11: Dosificacion de los
Es la propiedad necesario realizar componentes del concreto kg Visita a campo, medicidn, ficha de
- . pruebas, estas pueden . . (agregados, cemento, aditivos, observacion y evaluacion
mecénica mas . Ensayo de resistencia a
. ser de carécter . agua)
importante del . compresion del concreto : o
destructivo 'y no 12: Carga maxima . -,
concreto, ya que . Kg Fichas de evaluacion
Resistencia  define la capacidad destructivo, para el
a ue  tiene ara primer caso se usa 13: Peso de la unidad kg Fichas de evaluacion
comoresion 20 ortar una cgr 3 esclerometria o pulso 14: Esfuerzo a compresién kg/cm? Fichas de evaluacion
del cgncreto 0‘: unidad de érega ultrasénico, para el  Extraccion diamantina  11: Esfuerzo a compresion kg/cm? Fichas de evaluacion
P ' segundo caso se usaran . L , Visita a campo, medicidn, ficha de
generalmente  se : 11: Esfuerzo a compresion kg/cm g, -
ka/cm?2 diamantina y rotura de observacion y evaluacion
expresa en kgrem probetas y para . : : i
0 MPa (Cemex, . ) 12: Longitud de recorrido Mm Fichas de evaluacion
determinar cual de .
2019). . . Ensayo velocidad de
ellas es la més precisa s
se evaluara la pulso ultrasonico _ _
. . 13: Tiempo de recorrido . L
resistencia a mm Fichas de evaluacion

compresion a la edad
de 7, 14, 21 y 28 dias.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de Investigacion

El método cientifico se basa en la blusqueda de nuevos hechos, explicar
nuevas relaciones, describir nuevas caracteristicas y exhibir informacion

desconocida por la ciencia (Carrasco, 2008 pag. 35).

La tesis uso el método cientifico, puesto que, a partir de la evaluacién del f’c
empleando métodos destructivos y no destructivos en columnas de concreto se eligié

que el ensayo con pulso ultrasonico resultado ser mas precisa

Tipo de Investigacion

La investigacion bésica, también conocida como investigacion fundamental,
es una investigacion encaminada a la busqueda de nuevos conocimientos. No tiene
objetivos préacticos especificos, y su Unico propdsito es recopilar informacion sobre
la realidad para enriquecer el conocimiento cientifico o proponer leyes (Sanchez, y
otros, 2015 pég. 36).

La presente tesis fue tipo basica ya que recolect6 los datos de la medicion de

la resistencia a compresion del concreto mediante pruebas destructivas y no
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4.3.

4.4,

4.5.

destructivas para verificar cudl de ellas es la més precisa, asi mismo resulta ser
fundamento cientifico para que se propague el uso de la velocidad de pulso

ultrasonico como indicador del ¢ in situ del concreto.

Nivel de Investigacion

La investigacion descriptiva se sustenta en la narracién de un fendmeno o
situacion bajo un determinado tiempo y espacio, es decir recogen informacion real y

actual del fendmeno (Hernandez, y otros, 2014).

La indagacion correlacional es aquella que emplea un método no
experimental para medir a dos variables, es decir estudia y valora la relacion

estadistica entre ellas sin la influencia de ninguna variable (Baena, 2014).

La tesis uso un nivel descriptivo correlacional, ya que en primera instancia
narro los resultados alcanzados, y continud la comparacién de valores de resistencia

empleando varios métodos, eligiendo cual de los métodos es la mas precisa.

Disefio de la Investigacion

Se nombra disefio experimental cuando una investigacion busca solucionar

problemas de interés cientifico en el campo experimental (Carrasco, 2008 pag. 62).

La tesis midi6 el f’c del concreto mediante las pruebas de rotura de probetas,
esclerometria, extraccion diamantina y pulso ultrasénico, al comparar los valores se
encontr6 que el pulso ultrasonico exhibe valores muy similares a los obtenidos por
la extraccion diamantina, de ahi que se concluye que esta prueba es mas precisa en

comparacion a rotura y esclerometria.

Poblacion y muestra

En una indagacion, la poblacion se refiere al conjunto de elementos que
forman parte del espacio territorial que interviene en la pregunta de investigacion
(Carrasco, 2008 pag. 238).

La poblacion lo conformé el concreto con fc= 245 kg/cm? fabricado en la
Planta Concretera Oslo localizado en Auquispuquio — Mayopampa s/n, distrito de

Sicaya, provincia Huancayo, departamento Junin.
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Un muestreo no probabilistico o dirigido es aquel que selecciona los casos en
estudio sin consideras la probabilidad sino las particularidades de la exploracion
(Hernandez, y otros, 2014 pag. 209).

La muestra es parte de la poblacion, debe poseer caracteristicas de ella, debe
ser seleccionada de forma adecuada de forma que exhiba representatividad (Baena,
2014).

La muestra lo conformaron 12 columnas de concreto y 64 testigos de
concreto, en las que, las columnas permitieron medir la resistencia a compresion con
ensayos no destructivos tales como esclerometria y pulso ultrasénico, mientras que
los testigos permitieron medir la propiedad de resistencia mediante pruebas
destructivas del f’c mediante especimenes cilindricos y la extraccion de nucleos

diamantinos que también fueron sometidos a esfuerzos de compresion.

Tabla 10
Distribucién de las muestras
Ensayos ejecutados para Edad de la muestra
medir resistencia a . . - - Descripcion
compresion 7dias l4dias 21dias 28dias
Rotura de 8 8 8 8  Cantidad de
Pruebas probetas especimenes
destructivas E_xtracm_on 8 8 8 8 estudiados
diamantina
Esclerometria 3 3 3 3 Cantidad de
Pruebas no Pl columnas
destructivas ulso .
ultrasénico 3 3 3 estudiadas

4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
— Caracterizacion de los componentes del concreto
— Elaboracion de disefio de mezcla
— Ejecucion de pruebas destructivas en laboratorio
— Toma de datos

— Control de resistencia real empleando la VVPU.
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4.7.

Instrumentos
— Fichas de recoleccion de datos (formatos en laboratorio).

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos logrados se procesaron mediante el software Microsoft Excel y se
utilizo la estadistica inferencial para confirmar o rechazar las hipdtesis (software

SPSS v26), pero en general se involucro tres etapas.
Etapa 1: Pre campo

— Toma de muestras de las canteras (agregados que serdn empleados en

obra).

— Escoger la metodologia de disefio de mezcla mas indicada para la
obra.

— Verificacion de los instrumentos por juicio de expertos.

Etapa 2: Campo

Caracterizacion de los componentes del concreto.
— Elaboracion del disefio de mezcla tedrico.

— Ensayos destructivos del concreto.

— Obtencion de disefio de mezcla practico.

— Observacién del proceso constructivo de las columnas en obra.

Monitoreo de la resistencia a compresion empleando VPU.
Etapa 3: Gabinete

— Organizacion de los datos recolectados.

— Interpretacién y andlisis de datos.

— Emision de figuras y tablas (ver en el capitulo de resultados).
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— Redaccion de informe final de tesis.

4.8.  Aspectos éticos de la investigacion

Todos los datos presentados en el articulo son consistentes con los datos
obtenidos de pruebas de laboratorio y de campo, y de manera similar se reconoce la

autoria de investigaciones previas en este trabajo.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnologico

La presente tesis demuestra que la medicion del f°c del concreto es mas
precisa al desarrollar el ensayo de velocidad de pulso ultrasénico, en comparacion a
los métodos de esclerometria y rotura de probetas, ya que pudo obtener valores

semejantes a los de extraccion diamantina.

Para poder alcanzar los propoésitos planteados por la tesis, se hizo necesario

elaborar un disefio de mezcla con f'c=245 kg/m?, en donde se obtuvo la siguiente

dosificacion:
Tabla 11
Dosificacion del disefio de mezcla utilizado por la tesis.
Dosis por
Descripcion m?3 de Unidades
concreto
Cemento Andino Tipo | 374 Kg
Agua (Planta Oslo) 200 L
Arena Gruesa (cantera Sicaya) 1076 Kg
Piedra chancada (cantera Sicaya) 752 Kg
Sikament-400PE 3.44 Kg
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5.2.

Con ello se elaboraron 12 columnas de seccion cuadrada de 50 cm x 50cm de
altura de 3.00 m, asimismo se fabricaron 32 testigos de concreto y se extrajeron 32
muestras diamantadas, todas ellas con la intencién de medir el f’c a los 7, 14, 21y
28 dias.

Descripcion de resultado

En estado fresco el concreto exhibié un asentamiento de 5 % pulgadas y
contenido de aire en estado fresco de 1.10%, peso unitario de 2330 kg/m?.

Con el proposito de alcanzar el objetivo especifico 1: Determinar la precision
de la medicion de la resistencia a compresion del concreto en columna empleando el

pulso ultrasénico, a la edad de 7 dias.

Los datos recolectados fueron:

Tabla 12
Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias, empleando ensayos destructivos y no
destructivos.

Descripcion Edad 7 dias
Valor porcentual,
Tipo de medicion Promedio respecto al valor
diamantina
Pulso ultrasénico 174.43 95.73%
Diamantina 182.21 100.00%
Rotura de testigos 181.86 99.81%
Esclerometria 202.88 111.35%

Nota. Los resultados provienen del promedio aritmético de 8 muestras ensayadas

En base a los resultados encontrados en la tabla 14, se puede apreciar que, a
la edad de 7 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo sometimiento
de cargas a compresion de los ndcleos se obtiene un f’c de 182.21 kg/cm?, de ellos el
mas cercanos resulta ser la rotura de testigos, quien varia en 0.19% respecto al ensayo
de diamantina, siendo el méas lejano el ensayo de esclerometria quien tiene una

variacion del 11.35%.
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Resultados de resistencia a compresion mediante el
ensayo de Pulso ultrasonico a los 7 dias

1 2 3 Bl 5 6 7 8
Orden de pruebas efectuadas

Reistencia a compresion del concreto
(kg/em?)

Figura 7

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 7 dias mediante el ensayo de
velocidad de pulso ultrasonico.

Fuente: Propia (2023).

Resultados de ensayo de resistencia a compresion
mediante extraccion diamantina a los 7 dias

183.5
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182 .......................................
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Reistencia a compresion del concreto
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Figura 8

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 7 dias mediante la extraccion
diamantina

Fuente: Propia (2023).
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Resultados de resistencia a compresion mediante
rotura de testigos de concreto a los 7 dias

on del concreto
>
L OV

)

s 181.6 y =0.0027x +181.84
R*=0.0007

1

(kg/cm

1 2 3 ] 5 6 7 8
Orden de pruebas efectuadas

Resistencia a compres

Figura 9

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 7 dias empleando el ensayo de
rotura de testigos de concreto

Fuente: Propia (2023).

Resultado de resistencia a compresion mediante el
ensayo de esclerometria a los 7 dias
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Figura 10

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 7 dias empleando el ensayo de
rotura de testigos de concreto

Fuente: Propia (2023).

Evaluando la figura 7, figura 8, figura 9 y figura 10, se concluye que la
ecuacién para estimar la resistencia a compresion a los 7 dias depende del tipo de

ensayo con el que se midio, son:

— Y=0.068X+174.4 (Pulso ultrasénico)
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— Y=0.1364X+181.59 (Diamantina)
— Y=0.0027X+181.84 (Rotura de testigos)

— Y=0.117X+202.35 (Esclerometria)

Con el proposito de alcanzar el objetivo especifico 2: Determinar la precision
de la medicion de la resistencia a compresion del concreto en columna empleando el

pulso ultrasénico, a la edad de 14 dias.
La informacién recolectada fue:

Tabla 13
Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias, empleando ensayos destructivos y no

destructivos.

Descripcion Edad 14 dias
Valor porcentual,
Tipo de medicion Promedio respecto al valor
diamantina
Pulso ultrasénico 219.37 99.49%
Diamantina 220.50 100.00%
Rotura de testigos 223.93 101.56%
Esclerometria 228.58 103.67%

Nota. Los resultados provienen del promedio aritmético de 8 muestras ensayadas

En base a los resultados encontrados en la tabla 13, se puede apreciar que, a
la edad de 14 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo sometimiento
de cargas a compresion de los nucleos se obtiene una resistencia a compresion de
220.50 kg/cm2, de ellos el mas cercanos resulta ser pulso ultrasénico, quien varia en
0.51% respecto al ensayo de diamantina, siendo el mas lejano el ensayo de

esclerometria quien tiene una variacion del 3.67%.
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Resultado de resistencia a compresion empleayo el
ensayo de velocidad de pulso ultrasénico a los 14
dias
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Figura 11

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 14 dias empleando el ensayo de

pulso ultrasénico
Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion del concreto
mediante extraccion diamantina a los 14 dias
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Figura 12

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 14 dias mediante extraccion
diamantina

Fuente: Propia (2023).
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Resultados de resistenciaa compresion del concreto
mediante rotura de testigos a los 14 dias
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Figura 13

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 14 dias empleando el ensayo de
rotura de testigos de concreto
Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion empleando
el ensayo de esclerometria a los 14 dias
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Figura 14

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 14 dias empleando el ensayo de
esclerometria

Fuente: Propia (2023).

Evaluando la figura 11, figura 12, figura 13 y figura 14, se concluye que la
ecuacién para estimar la resistencia a compresion a los 14 dias depende del tipo de

ensayo con el que se midio, son:
— Y=0.305X+217.99 (Pulso ultrasénico)
— Y=-0.1162X+221.02 (Diamantina)

— Y=0.1494X+223.26 (Rotura de testigos)
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— Y=0.3773X+226.88 (Esclerometria)

Con el proposito de alcanzar el objetivo especifico 3: Determinar la precision
de la medicion de la resistencia a compresion del concreto en columna empleando el

pulso ultrasénico, a la edad de 21 dias.

Los valores encontrados de resistencia a compresion mediante diversos
ensayos fueron:
Tabla 14

Resultados de resistencia a compresion a los 21 dias, empleando ensayos destructivos y no
destructivos.

Descripcion Edad 21 dias
Valor porcentual,
Tipo de medicidn Promedio respecto al valor
diamantina
Pulso ultrasénico 234.77 100.52%
Diamantina 233.56 100.00%
Rotura de testigos 236.39 101.21%
Esclerometria 247.70 106.05%

Nota. Los resultados provienen del promedio aritmético de 8 muestras ensayadas

En base a los resultados encontrados en la tabla 14, se puede apreciar que, a
la edad de 21 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo sometimiento
de cargas a compresion de los nlcleos se obtiene una resistencia a compresion de
233.56 kg/cm2, de ellos el més cercanos resulta ser pulso ultrasonico, quien varia en
0.52% respecto al ensayo de diamantina, siendo el mas lejano el ensayo de

esclerometria quien tiene una variacion del 6.05%.
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Resultados de resistencia a compresion empleando
el ensayo de pulso ultrasonico a los 21 dias
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Figura 15

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 21 dias empleando el ensayo de
pulso ultrasénico

Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion mediante
extraccion diamantina a los 21 dias
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Figura 16

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 21 dias empleando el ensayo de
extraccion diamantina

Fuente: Propia (2023).
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Resultados de resistencia a compresion mediante
rotura de testigos a los 21 dias
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Figura 17

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 21 dias empleando el ensayo de
rotura de testigos de concreto

Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion del
concremento empleando el ensayo de esclerometria
a los 21 dias
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Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 21 dias empleando el ensayo de
esclerometria
Fuente: Propia (2023).

Evaluando la figura 15, figura 16, figura 17 y figura 18, se concluye que la
ecuacién para estimar la resistencia a compresion a los 21 dias depende del tipo de

ensayo con el que se midio, son:
—  Y=-0.0377X+234.94 (Pulso ultrasénico)

— Y=-0.1025X+234.02 (Diamantina)
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— Y=0.0082X+236.36 (Rotura de testigos)
— Y=0.5415X+245.26 (Esclerometria)

Con el proposito de alcanzar el objetivo general, se evaluaron pruebas a la
edad de 28 dias: Determinar la precision de la medicion de la resistencia a compresion

del concreto en columnas empleando el ensayo de pulso ultrasénico, Huancayo 2023.

Los resultados alcanzados fueron:

Tabla 15
Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias, empleando ensayos destructivos y no
destructivos.

Descripcién Edad 21 dias
Valor porcentual,
Tipo de medicion Promedio respecto al valor
diamantina
Pulso ultrasénico 248.04 100.02%
Diamantina 247.98 100.00%
Rotura de testigos 251.84 101.56%
Esclerometria 283.41 114.29%

Nota. Los resultados provienen del promedio aritmético de 8 muestras ensayadas

En base a los resultados encontrados en la tabla 15, se puede apreciar que, a
la edad de 28 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo sometimiento
de cargas a compresion de los ndcleos se obtiene una resistencia a compresion de
247.98 kg/cm2, de ellos el mas cercanos resulta ser pulso ultrasonico, quien varia en
0.02% respecto al ensayo de diamantina, siendo el mas lejano el ensayo de

esclerometria quien tiene una variacion del 14.29%.
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Resultados de resistencia a compresion del concreto
mediante el ensayo de Pulso ultrasonico a los 28
dias
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Figura 19

Resultados de medicion de resistencia a compresion a los 28 dias empleando el ensayo de
velocidad de pulso ultrasénico

Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion mediante
extraccion diamantina a los 28 dias
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Figura 20

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 28 dias mediante nicleos de
perforacion diamantina

Fuente: Propia (2023).
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Resultados de resistenciaa compresion del concreto
mediante rotura de testigos a los 28 dias
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Figura 21

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 28 dias empleando el ensayo de
rotura de testigos de concreto

Fuente: Propia (2023).

Resultados de resistencia a compresion del concreto
mediante ensayos de esclerometria a los 28 dias
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Figura 22

Resultados de medicion de resistencia a compresién a los 28 dias empleando el ensayo de
esclerometria

Fuente: Propia (2023).

Evaluando la figura 19, figura 20, figura 21 y figura 22, se concluye que la
ecuacién para estimar la resistencia a compresion a los 28 dias depende del tipo de

ensayo con el que se midio, son:
— Y=-0.0891X+248.44 (Pulso ultrasénico)

— Y=-0.4846X+250.16 (Diamantina)
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5.3.

— Y=0.1067X+251.36 (Rotura de testigos)

— Y=-0.1927X+284.27 (Esclerometria)

Evaluacion de la resistenciaa compresion empleando 4

métodos
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Figura 23
Curva de desarrollo de la resistencia a compresion, expuestos mediante 4 métodos de ensayo
Fuente: Propia (2023).

Contrastacion de hipétesis

Se observa (Tabla 16) que la media de errores producidos por el método Pulso
ultrasonico (media = 248.04) es ligeramente mayor que el método de Diamantina
(media = 247.98) y son los métodos que obtienen menor error de medicion de
resistencia a la compresién promedio de las columnas con tiempo de secado de 28
dias (Figura 22=. Sin embargo, Pulso ultrasénico son los que muestran menos error

(desviacion estandar = 0,58) y con menor variacion (Coeficiente de variacion =
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0.24% < 20%) lo que indica que los errores de medicion son menores con poca
variacion.
Tabla 16

Medidas descriptivas de errores producidos por diversos ensayos de medicion de resistencia a
compresion del concreto en columnas a la edad de 28 dias

28 dias
. Desviacion Coeficiente
Media . T
estandar de variacion
Grupo Pulso Ultrasénico 248.04 0.58 0.24
Diamantina 247.98 2.94 1.19
Rotura de testigos 251.84 0.80 0.32
Esclerometria 283.41 3.48 1.23

Resistencia Media

Pulso Ultrasonico Diamantina Rotura de testigos Esclerometria
Método
Figura 24
Promedio de errores producidos por diversos ensayos de medicién en columnas a la edad
de 28 dias.

En la Tabla 17 se observa que la media de errores producidos por el método
Pulso ultrasénico y Rotura de testigo son los que producen menor error al medir la
resistencia a la compresion en columnas con 7 dias de edad. Sin embargo, el método
Pulso ultrasonico (media = 174,43) produce menos error que el método de rotura de
testigo (media = 181,86). Ademas, a pesar que Pulso ultrasénico muestran mayor
variacion en la cantidad de errores de medicién (desviacién estandar = 0.23) estos
son homogéneos o con menor variacion (Coeficiente de variacion = 0.23% < 20%)

lo que indica que los errores de medicion son menores con poca variacion.

Tabla 17
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Medidas descriptivas de errores producidos por diversos ensayos de medicion de resistencia a
compresion en columnas de concreto a la edad de 7 dias.

7 dias
. Desviacion Coeficiente
Media . o

estandar de variacion
Pulso Ultrasoénico 174,43 0,40 0,23
G Diamantina 182,16 0,94 0,51
rupo Rotura de testigos 181,86 0,26 0,14
Esclerometria 202,88 0,79 0,39

Madiia de errores a 7 das
8 8

Pulso Mrasonico

Figura 25

Drarmarbne

Rotura da lestigos

Meétodo

Esciromeoliio

Promedio de errores producidos por diversos ensayos en la medicion de resistencia a la
compresion en columnas de concreto a la edad de 7 dias.

En la Tabla 18 se observa que la media de errores producidos por el método

Pulso ultrasénico y Diamantina son los que también producen menor error al medir

la resistencia a la compresion en columnas con 14 dias de edad. Sin embargo, el

método Pulso ultrasénico (media = 219.37) produce menos errores que el método de

Diamantina (media = 220.38). Ademas, los errores producidos con Pulso ultrasénico

muestran mayor dispersion (desviacion estandar = 0.38) sin embargo esta variacion

es muy homogénea (Coeficiente de variacion = 0.38% < 20%) lo que indica que los

errores de medicion son menores con poca variacion.
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Tabla 18
Medidas descriptivas de errores producidas por diversos ensayos de medicién de la
resistencia a compresion en columnas a la edad de 14 dias.

14 dias
Media DeS\{lamon Varianza
estandar
Pulso Ultrasénico 219,37 0,83 0,38
Grup Diamantina 220,38 0,68 0,31
0 Rotura de testigos 223,93 0,59 0,27
Esclerometria 228,58 2,30 1,01

"

ALY

Madia de errores a 21 dias
£

m
Pulst Utrasonico Cromartnn Rolra de tesbgos Escirometrio

Método

Figura 26
Promedio de errores producidos en la medicidn de la resistencia a compresion en
columnas empleando variedad de ensayos a la edad de 14 dias.

Se observa (Tabla 19) que la media de errores producidos por Pulso
ultrasénico (media = 234.77) y Diamantina (media = 233.56) son los métodos que
obtienen menores errores de resistencia a la compresion promedio de los testigos con
tiempo de secado de 21 dias. Sin embargo, los errores producidos con el método
Pulso ultrasénico son los que muestran menos variacion (desviacion estandar = 1.31)

y con menor variacion (Coeficiente de variacion = 1.71% < 20%).
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Tabla 19
Medidas descriptivas de errores producidos por método de medicién en columnas a la edad

de 21 dias
21 dias
Media DeS\{lacmn Varianza
estandar
Pulso Ultrasénico 234,77 1,31 1,71
Gruno Diamantina 233,56 2,29 5,25
P Rotura de testigos 236,39 0,13 0,02
Esclerometria 247,70 4,55 20,68
260
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Figura 27

Promedio de errores producidos por método de medicion en columnas a la edad de 21 dias

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para realizar las pruebas de hipétesis planteadas en la investigacion y
determinar la diferencia significativa entre los métodos de medicién (grupos
independientes), se aplicaron dos pruebas de contrastacion de hipdtesis. Cuando
todos los grupos siguen distribucion normal (primera prueba), se aplicé con la prueba
paramétrica de andlisis de varianza (ANOVA) de muestras independientes, (ver
Anexo, prueba de normalidad). Ademas, para determinar el método o métodos que
muestran diferencia significativa se aplico la prueba T3 de Dunnett debido que las
varianzas son diferentes (ver prueba de igualdad de varianzas de Levene).

Cuando al menos uno de los métodos no sigue distribucion normal (segunda
prueba), se aplico la prueba no paramétrica H de Kruskal Wallis (ver prueba de
normalidad) y para determinar la diferencia significativa entre los métodos, se aplico
la prueba de Bonferroni
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Se utiliz6 al software estadistico SPSS en la versién 28.
HIPOTESIS GENERAL

Para contrastar la hipétesis general planteada como, “El pulso ultrasonico
produce menor error en la medicion de resistencia a compresion en columnas en
comparacion a los métodos de diamantina, esclerometria y rotura de probetas,

Huancayo 2023, se contrast6 las siguientes hipotesis:

HO: No existe diferencia significativa en la produccion de error en la medicion
de resistencia a la compresion de columnas de 28 dias de edad entre los diferentes

métodos de medicion.

H1: Al menos uno de los métodos de medicidn es diferente en la produccion
de error en la medicion de resistencia a la compresion de columnas de los 28 dias de
edad.

La Tabla 20, muestra los resultados de la prueba ANOVA vy se contrastd que
el promedio de error en la medicion de resistencia en alguno de los métodos de
medicion es diferente (Valor p = 0.00 < 0.05 = a, se rechaza HO).

Tabla 20

Resultados de prueba ANOVA de muestras independientes de errores de resistencia a compresion
del concreto a la edad de 28 dias.

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Valor p.
Entre grupos 7063,558 3 2354.519 433.147 0.000
Dentro de grupos 152,204 28 5.436
Total 7215,762 31

Al realizar la comparacion por pares, se determiné que con los métodos Pulso
ultrasénico y Diamantina producen el mismo error en la medicion de resistencia a la
compresion (Valor p = 1 > 0,05, no se rechaza Ho: pi = j) y estos errores son
menores (figura 26) en comparacion con los demas métodos con los cuales si

muestran diferencia significativa (Valor p < 0,05, se rechaza Ho: pi = j).
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Tabla 21
Resultados de prueba Dunnet de comparaciones multiples de errores de resistencia a compresion
del concreto a la edad de 28 dias.

Diferencia de Error
(1) Grupo (J) Grupo medias (1-J) estandar Valor p.
Diamantina ,05625 1,06130 1,000
Pulso Ultrasénico  Rotura de testigos -3,80000" ,34941 ,000
Esclerometria -35,36875" 1,24685 ,000
Diamantina Rotura de testigos -3,85625" 1,07856 ,037
Esclerometria -35,42500" 1,61116 ,000
Pulso Ultrasénico 3,80000" ,34941 ,000
Rotura de testigos Diamantina 3,85625" 1,07856 ,037
Esclerometria -31,56875" 1,26157 ,000
Pulso Ultrasénico 35,36875" 1,24685 ,000
Esclerometria Diamantina 35,42500" 1,61116 ,000
Rotura de testigos 31,56875" 1,26157 ,000
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Método
Figura 28

Comparacién de diagrama de cajas por método de medicion de errores de resistencia a
compresion a los 28 dias.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Para contrastar la hipdtesis especifica planteada como, “El pulso ultrasonico
produce menor error en la medicion de resistencia a compresion en columnas a los 7

dias de edad, Huancayo 2023”, se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:
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HO: No existe diferencia significativa en la produccién de error en la medicion

de la resistencia a la compresion en columnas a los 7 dias de edad entre los diferentes

métodos de medicién.

H1: Al menos uno de los métodos de medicion es diferente en la produccion

de error en la medicion de la resistencia a la compresion en columnas a los 7 dias de

edad.

La Tabla 22, muestra los resultados de la prueba ANOVA y se contrasto que

el promedio de error en la medicion de la resistencia en alguno de los métodos de

medicion es diferente (Valor p = 0,0 < 0,05 = a, se rechaza HO).

Tabla 22

Resultados de prueba ANOVA de muestras independientes de errores de resistencia a compresién

del concreto a la edad de 7 dias

Suma de | Media_\ = Si
cuadrados 9 cuadratica g
7 dias  Entre grupos 3591,932 3 1197,311  2774,615 ,000
Dentro de grupos 12,083 28 ,432
Total 3604,015 31

Al realizar la comparacién por pares, se determind que el método Pulso

ultrasénico produce menor error en la medicidn de resistencia a la compresion (figura

27) en comparacion con los demas métodos con los cuales muestra diferencia

significativa (Valor p < 0.05, se rechaza Ho: pi = Lj).

Tabla 23

Resultados de prueba Dunnet de comparaciones multiples de errores de resistencia a compresion

del concreto a la edad de 7 dias

Variable Diferenf:ia Error Valor

dependiente (1) Grupo (J) Grupo de medias estandar p.
(-J)

Diamantina -7,73250 ,35967 ,000

Ul tf;s'gﬁico Rotura de testigos 742750 16845 000

Esclerometria -28,45250 ,31270 ,000

Pulso Ultrasénico 7,73250 ,35967 ,000

Diamantina Rotura de testigos ,30500 ,34348 ,926

di Esclerometria -20,72000 ,43288 ,000

7 dias Pulso Ultrasoénico 7,42750 ,16845 ,000

Fig;‘t“'ig"oge Diamantina -30500  ,34348 926

Esclerometria -21,02500 ,29393 ,000

Pulso Ultrasénico 28,45250 ,31270 ,000

Esclerometria Diamantina 20,72000 ,43288 ,000

Rotura de testigos 21,02500 ,29393 ,000
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Figura 29

Comparacién de diagrama de cajas por método de medicion de errores de resistencia a
compresion a los 7 dias.

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Para contrastar la hipotesis especifica planteada como, “El pulso ultrasénico
produce menor error en la medicion de resistencia a compresion en columnas a los

14 dias de edad, Huancayo 2023, se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: No existe diferencia significativa en la produccién de error en la medicion
de laresistencia a la compresion en columnas a los 14 dias de edad entre los diferentes

métodos de medicion.

H1: Al menos uno de los métodos de medicidn es diferente en la produccion
de error en la medicién de resistencia a la compresion en columnas a los 14 dias de
edad.

La Tabla 24, muestra los resultados de la prueba ANOVA y se contrasto que
el promedio de error de resistencia a los 14 dias de edad es diferente en alguno de los

métodos de medicion (Valor p =0.00 < 0.05 = a, se rechaza HO).
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Tabla 24

Resultados de prueba ANOVA de muestras independientes de errores de resistencia a la compresion

del concreto a la edad de 14 dias.

Media F
cuadratica
Entre grupos 3 138,841 81,492
14 dias Dentro de grunos 28 1.704
Total El

En la comparacion por pares, se determind que con los métodos Pulso

ultrasonico y Diamantina muestran los mismos niveles de error de resistencia a la
compresion (Valor p=0.098 > 0.05, no se rechaza Ho: Hi = j) y son menores (figura

30) en comparacion con los deméas métodos con los cuales si muestran diferencia

significativa (Valor p < 0,05, se rechaza Ho: i = pj).

Tabla 25

Resultados de prueba Dunnett de comparaciones multiples de errores de resistencia a compresién

del concreto a la edad de 14 dias.

Comparaciones multiples

Variable leerenf.:m Error Valor
. () Grupo de medias .
dependiente a-n estandar p-
Diamantina -1,01750 38056 L0598
Rotura de 456625 36151 000
testigos
Esclerometria -9.21625 .86583 000
Pulso _
Ultrasénico 1,01750 38056 JI98
Rotura de -3,54875 31970 000
testigos
14 T3 Esclerometria -8,15875 84922 000
dias  Dunnett Pulso R
Ultrasémico 4,566235 36151 J000
Diamantina 3,54875 31970 000
Esclerometria -4.65000 .84086 003
Pulso e
Ultrasénico 921625 ,86583 000
Esclerometria Diamantina 8.19875 84922 000
Rotura de 465000 84086 003
testigos
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Figura 30
Comparacién de diagrama de cajas por método de medicion de errores de resistencia a
compresion a los 14 dias.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Para contrastar la hipotesis especifica planteada como, “El pulso ultrasénico
produce menor error en la medicion de resistencia a la compresion en columnas a los

21 dias de edad, Huancayo 2023, se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: La distribucion del error en la medicidn de la resistencia a la compresion
en columnas a los 21 dias de edad entre los diferentes métodos de medicion es el

mismo.

H1: La distribucién del error en la medicion de la resistencia a la compresion

en columnas a los 21 dias de edad es diferente en al menos uno de los métodos.

Con los resultados obtenidos (Tabla 26), se afirma que existe diferencia en la
distribucion de errores en la medicion de la resistencia a la compresion en columnas
de 21 dias de edad (valor p = 0.00 < 0.05 = o = Nivel de significancia, se rechaza
HO).
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Tabla 26

Resultados de prueba H de Kruskal Wallis de muestras independientes de errores de resistencia a

compresion del concreto a la edad de 21 dias.

N total
Estadistico de prusba 24 4282
Grado de libertad
Valor p (prueba bilateral) 000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

En la comparacion por pares entre los métodos de medicion (Tabla 27) se

encontrd que los errores producidos por los métodos Pulso ultrasénico y Diamantina

y Rotura de testigo son los menores (ver Figura 29) en la medicion de la resistencia

a la compresion y son significativamente diferente con el método de esclerometria

(valor p= 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza HO).

Tabla 27

Resultados de comparaciones por parejas de método de prueba H de Kruskal Wallis de muestras

independientes de errores de resistencia a compresion del concreto a la edad de 21 dias.

. Desv. .
Método 1-Método 2 Estadistico  Desv.  po giticode Sig. |, D8
de prueba  Error ajustada®
pruebha

Diamantina-Pulso Ultrasonico 1.813 4. 688 J387 699 1.000
Diamantina-Rotura de testigos -11.500 4 688 -2.453 014 085
Diamantina-Esclerometria -20,437 4. 688 -4.359 .000 000
Pulso Ultrasénico-Rotura de -9.687 4.688 -2,066 .039 233
testigos

Pulso Ultrasénico-Esclerometria -18.625 4.688 -3.973 000 L0oo
Rotura de testigos-Esclerometria -8.937 4. 688 -1.906 057 .340

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v la Muestra 2 son

iguales.

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El mivel de significacidn es

de .050.

a. Los valores de sigmificacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varas

pruebas.
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Figura 31
Comparacién de diagrama de cajas por método de medicion de errores de resistencia a
compresion a los 21 dias.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para realizar la prueba de normalidad de la variable en los diferentes
tratamientos en analisis se aplico la prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que

cada grupo contiene muestras menores de 50. Se plantearon las siguientes hipétesis
HO: La variable i en los tratamientos j siguen distribucion normal.
H1: La variable i en los tratamientos j no siguen distribucién normal.
Donde:

i = Pulso ultrasénica, Diamantina, Rotura d testigos de concreto y

Esclerometria
j =21 dias, 28 dias

Se probo que solo la rotura de los testigos de concreto de 21 dias no se ajusta
a una distribucion normal (Valor p = 0.002 < 0.05 = a, se rechaza HO), las demas
variables en cada grupo siguen distribucion normal (Valor p > 0.05 = a, no se rechaza

HO).
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Tabla 28
Resultados de prueba de normalidad de Shapiro Wilk de variables por tratamientos

Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig.
7 dias Pulso Ultrasonico 0.788 8 0.021
Diamantina 0.865 8 0.135
Rotura de testigos 0.961 8 0.817
Esclerometria 0.873 8 0.163
14 dias Pulso Ultrasonico 0.942 8 0.632
Diamantina 0.915 8 0.388
Rotura de testigos 0.897 8 0.271
Esclerometria 0.900 8 0.290
21 dias Pulso Ultrasénico 0.889 8 0.228
Diamantina 0.901 8 0.294
Rotura de testigos 0.694 8 0.002
Esclerometria 0.922 8 0.447
28 dias Pulso Ultrasénico 0.969 8 0.887
Diamantina 0.956 8 0.767
Rotura de testigos 0.948 8 0.688
Esclerometria 0.894 8 0.253

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Para probar la homogeneidad o igualdad de varianzas se aplico la prueba de

Levene basado en media, que plantea las siguientes hipotesis:

Ho: Las varianzas de los diferentes tratamientos son iguales u homogeéneas

(o7 = of = o} = )

H1: Al menos una de las varianzas de los diferentes tratamientos no es igual

u es heterogéneas

Se probd, que las varianzas de resistencia a la compresion, de los diferentes

tratamientos son heterogéneos (Valor p > 0.05 =q, se rechaza HO).

Tabla 29
Resultados de prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para resistencia a la compresion
Estadistico
de Levene gll gl2 Valor p.
7 dias Se basa en la media 4,706 3 28 0.009
14 dias Se basa en la media 12,184 3 28 0.000
28 dias Se basa en la media 9,290 3 28 0.000
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En base a los datos expuestos en la indagacion se afirma que, el ensayo de pulso
ultrasénico es mas cercano a los valores de extraccion de ndcleos diamantinos a la edad de
14, 21 y 28 dias para medir la resistencia a compresion en comparacion con los ensayos de
esclerometria y rotura de probeta. Mientras que, a la edad de 7 dias, el ensayo en rotura de
testigos resulta ser mas cercano a los valores obtenidos mediante los ensayos de extraccion

de nucleos diamantados en comparacion a los ensayos de pulso ultrasonico y esclerometria.

Evaluando la figura 19, figura 20, figura 21 y figura 22, se concluye que la ecuacién
para estimar la resistencia a compresion a los 28 dias depende del tipo de ensayo con el que

se midio, son:

— Y=-0.0891X+248.44 (Pulso ultrasdnico)

Y=-0.4846X+250.16 (Diamantina)

Y=0.1067X+251.36 (Rotura de testigos)

Y=-0.1927X+284.27 (Esclerometria)
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Al determinar la precision de la medicidn de la resistencia a compresion del concreto
en columna empleando el pulso ultrasonico a la edad de 7 dias, se obtiene que, el ensayo de
resistencia a compresion en especimenes con pulso ultrasénico es mas preciso en
comparacion a los métodos de rotura de probetas y esclerometria, ya que los valores

obtenidos sélo difieren en 0.19% del método de extraccion de nucleos diamantados.

Evaluando la figura 7, figura 8, figura 9 y figura 10, se concluye que la ecuacién para
estimar la resistencia a compresion a los 7 dias depende del tipo de ensayo con el que se

midio, son:
— Y=0.068X+174.4 (Pulso ultrasénico)
— Y=0.1364X+181.59 (Diamantina)
— Y=0.0027X+181.84 (Rotura de testigos)
— Y=0.117X+202.35 (Esclerometria)

Dichas aseveraciones coinciden con los buenos resultados obtenidos por Jaramillo et
al. (2023), quienes midieron la confiabilidad de la velocidad de pulso ultrasonico en la
validacién de resistencia a compresion de concretos adicionados con fibra de acero y
polipropileno, ya que los porcentajes de error presentes en la ecuacion analitica estan en
+10%. También concuerda con Herrera et al. (2023) quienes lograron obtener valores de
resistencia a compresion del concreto empleando el registro de velocidad de pulso
ultrasonico para concretos adicionados carnaza. Al mismo tiempo Ospino et al. (2020)
afirma que, es posible evaluar el estado fisico de una estructura y asi predecir si esta se

encuentra en colapso.

Al determinar la precisién de la medicion de la resistencia a compresion del concreto
en columna empleando el pulso ultrasénico a la edad de 14 dias, se obtiene que, el ensayo
de medicion de la resistencia a compresion empleando pulso ultrasénico resulta ser mas
precisa en comparacion a rotura de probetas y esclerometria, ya que los valores obtenidos

solo difieren en 0.51%.

Evaluando la figura 11, figura 12, figura 13 y figura 14, se concluye que la ecuacién
para estimar la resistencia a compresion a los 14 dias depende del tipo de ensayo con el que

se midid, son:
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Y=0.305X+217.99 (Pulso ultrasénico)

Y=-0.1162X+221.02 (Diamantina)

Y=0.1494X+223.26 (Rotura de testigos)

Y=0.3773X+226.88 (Esclerometria)

Dichos resultados también son compartidos por Solis et al. (2021) quien logro medir
la resistencia de columnas de concreto de 3 edificios, logrando identificar cual de ellas no
cumple con la resistencia a compresion especificada. Pero difiere de Torres et al. (2020)
quienes no lograron medir la resistencia a compresion diametral mediante los ensayos de
velocidad de pulso ultrasénico ya que el coeficiente de determinacion obtuvo valores muy

bajos.

Al determinar la precisién de la medicidn de la resistencia a compresion del concreto
en columna empleando el pulso ultrasénico a la edad de 21 dias, se obtiene que, el ensayo
de medicion de la resistencia a compresion empleando pulso ultrasonico resulta ser mas
precisa en comparacion a rotura de probetas y esclerometria, ya que los valores obtenidos

solo difieren en 0.52%.

Evaluando la figura 15, figura 16, figura 17 y figura 18, se concluye que la ecuacion
para estimar la resistencia a compresion a los 21 dias depende del tipo de ensayo con el que

se midid, son:

Y=-0.0377X+234.94 (Pulso ultrasonico)

Y=-0.1025X+234.02 (Diamantina)

— Y=0.0082X+236.36 (Rotura de testigos)

Y=0.5415X+245.26 (Esclerometria)

Esto es compartido por Lipa (2018) quien logra determinar el porcentaje de vacios
con una probabilidad del 81.25%. Igualmente se comparte buenos resultados con Chavez et
al. (2019) quienes lograron obtener valores confiables al medir la resistencia a compresion
de concretos autocompactantes empleando la velocidad de pulso ultrasénico. De igual

manera Callaymara et a. (2019) logro medir los valores de densidad y resistencia de
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concretos con f°¢=140, 175, 210, 280 y 350 kg/cm2. También se concuerda con Masias
(2021) quien logro estimar la resistencia del concreto empleando la velocidad de pulso
ultrasonico. Esto no es compartido por Siancas (2020) quien al medir la resistencia a
compresion de una edificacion empleando diamantina, esclerometria y ultrasonido, a razon

de que, sus valores son muy variables.
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CONCLUSIONES

1. Alaedad de 28 dias, al evaluar la resistencia a compresion del concreto con

3.

°c=245 kg/cm? se afirma que, al realizar la comparacion por pares, se
determind que con los métodos Pulso ultrasonico y Diamantina producen el
mismo error en la medicién de resistencia a la compresion (Valor p = 1 >
0,05, no se rechaza Ho: i = Jj) y estos errores son menores en comparacion
con los demés métodos con los cuales si muestran diferencia significativa
(Valor p < 0,05, se rechaza Ho: pi = pj). En base a los resultados encontrados
a la edad de 28 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo
sometimiento de cargas a compresion de los nucleos se obtiene una
resistencia a compresion de 247.98 kg/cm?, de ellos el mas cercanos resulta
ser pulso ultrasonico, quien varia en 0.02% respecto al ensayo de diamantina,
siendo el més lejano el ensayo de esclerometria quien tiene una variacion del
14.29%.

A la edad de 7 dias, al evaluar la resistencia a compresion del concreto con
°c=245 kg/cm? se afirma que, al realizar la comparacion por pares, se
determiné que el método Pulso ultrasénico produce menor error en la
medicion de resistencia a la compresién en comparacion con los demas
métodos con los cuales muestra diferencia significativa (Valor p < 0,05, se
rechaza Ho: pi = j). En base a los resultados encontrados se puede apreciar
que, a la edad de 7 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo
sometimiento de cargas a compresion de los nucleos se obtiene una
resistencia a compresion de 182.21 kg/cm?, de ellos el mas cercanos resulta
ser la rotura de testigos, quien varia en 0.19% respecto al ensayo de
diamantina, siendo el mas lejano el ensayo de esclerometria quien tiene una

variacion del 11.35%.

A la edad de 14 dias, al evaluar la resistencia a compresion del concreto con
>c=245 kg/cm? se afirma que, en la comparacion por pares, se determind que
con los métodos Pulso ultrasénico y Diamantina muestran los mismos niveles
de error de resistencia a la compresion (Valor p = 0,098 > 0,05, no se rechaza

Ho: ui = pj) y son menores en comparacion con los deméas métodos con los

84



cuales si muestran diferencia significativa (Valor p < 0,05, se rechaza Ho: i
= Hj). En base a los resultados se puede apreciar que, a la edad de 14 dias
mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo sometimiento de cargas
a compresion de los nucleos se obtiene una resistencia a compresion de
220.50 kg/cm?, de ellos el méas cercanos resulta ser pulso ultrasonico, quien
varia en 0.51% respecto al ensayo de diamantina, siendo el méas lejano el

ensayo de esclerometria quien tiene una variacion del 3.67%.

A la edad de 21 dias, al evaluar la resistencia a compresion del concreto con
°c=245 kg/cm? se afirma que, la comparacion por pares entre los métodos de
medicién se encontré que los errores producidos por los métodos Pulso
ultrasénico y Diamantina y Rotura de testigo son los menores en la medicion
de la resistencia a la compresion y son significativamente diferente con el
método de esclerometria (valor p = 0,0 < 0,05 = a. = Nivel de significancia,
se rechaza HO). En base a los resultados encontrados se puede apreciar que, a
la edad de 21 dias mediante la prueba de extraccion diamantina, y bajo
sometimiento de cargas a compresion de los nucleos se obtiene una
resistencia a compresion de 233.56 kg/cm?, de ellos el mas cercanos resulta
ser pulso ultrasonico, quien varia en 0.52% respecto al ensayo de diamantina,
siendo el més lejano el ensayo de esclerometria quien tiene una variacion del
6.05%.

85



RECOMENDACIONES

Se sugiere que se siga ensayando la precision del pulso ultrasénico en la
medicién de resistencia a compresion del concreto con otros requerimientos
de disefio tales como: relacion agua/cemento, f’c, asentamiento y tamafio

maximo nominal del agregado grueso, otros elementos estructurales, etc.

Se recomienda poner a prueba la precision de medicion del pulso ultrasénico
en proyectos con edad desconocida y a mayores edades, ya que la presente
tesis, solo estudio a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias.

Los encargados de control de calidad del concreto deben incorporar en su
dossier de calidad la prueba de velocidad de pulso ultrasénico ya que de esta
forma se reduce el porcentaje de desecho de material de construccion

(pruebas destructivas).

Para casos donde no exista una contramuestra del concreto que ha sido
colocado en obra, se sugiere realizar la prueba de pulso ultrasénico, a modo
de que se pueda estimar de forma precisa los valores de resistencia a

compresion.
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a. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
METODO DE
¢ Cudl es la precision en la medicion de | Determinar la precision de la medicién | El pulso ultrasénico produce menor Variable: INVESTIGACION
la resistencia a compresion en | de la resistencia a compresion del | error en la medicion de resistencia a Resistencia a Cientifico
columnas empleando el ensayo de | concreto en columnas empleando el | compresion en  columnas  en compresion del
pulso ultrasénico, esclerometria y | ensayo de  pulso  ultrasénico, | comparacion a los métodos de concreto TIPO DE
rotura de probetas respecto al ensayo | esclerometria y rotura de probetas | esclerometria y rotura de probetas INVESTIGACION
de diamantina, Huancayo 2023? respecto al ensayo de diamantina, | respecto al ensayo de diamantina, Basica
Huancayo 2023. Huancayo 2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS NIVEL DE

a. Determinar la precisién de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de
esclerometria, rotura de probetas
y pulso ultrasénico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 7 dias.

b. Determinar la precision de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de
esclerometria, rotura de probetas
y pulso ultrasonico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 14 dias.

c. Determinar la precision de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de
esclerometria, rotura de probetas

a. Determinar la precision de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de
esclerometria, rotura de probetas
y pulso ultrasénico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 7 dias.

b. Determinar la precision de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de
esclerometria, rotura de probetas
y pulso ultrasénico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 14 dias.

c. Determinar la precision de la
medicion de la resistencia a
compresion del concreto en
columna empleando pruebas de

a. El pulso ultrasonico produce
menor error en la medicion de
resistencia a compresion en
columnas a los 7 dias de edad en
comparacion a los métodos de
esclerometria 'y rotura de
testigos respecto al ensayo de
diamantina, Huancayo 2023.

b. El pulso ultrasénico produce
menor error en la medicion de
resistencia a compresion en
columnas a los 14 dias de edad
en comparacion a los métodos
de esclerometria y rotura de
testigos respecto al ensayo de
diamantina, Huancayo 2023.

c. El pulso ultrasonico produce
menor error en la medicién de
resistencia a compresion en
columnas a los 21 dias de edad

INVESTIGACION
Descriptivo correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION
Experimental
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y pulso ultrasénico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 21 dias.

esclerometria, rotura de probetas
y pulso ultrasénico respecto al
ensayo de diamantina, a la edad
de 21 dias.

en comparacién a los métodos
de esclerometria y rotura de
testigos respecto al ensayo de
diamantina, Huancayo 2023.
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b. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad Metodologia e Instrumentos
conceptual operacional de
medida
Es la propiedad | Para poder valorar la 11: Ndmero de repeticiones Unidad . -
- ; . - . — — Fichas de observacion y
mecanica mas | resistencia a | Ensayo de esclerometria | 12: Indice de rebote (estimacién Ka/cm? evaluacion
importante del | compresién del del f’¢) g
concreto, ya que | concreto se  hace 11: Dosificacion de los
define la capacidad | necesario realizar componentes del concreto K Visita a campo, medicion, ficha de
que tiene para | pruebas, estas pueden £ q istenci (agregados, cemento, aditivos, g observacion y evaluacion
soportar una carga | ser  de  caracter | -"Sayocde rgs:s enclaa | o4 q)
por unidad de &rea, | destructivo y  no | COMPresion delconcreto s " e maxima K Fichas de evaluacia
Resistencia generalmente  se | destructivo, para el g Ichas de evaluacion
a expresa en kg/cm2 | primer caso se usa 13: Peso de la unidad kg Fichas de evaluacion
compresion | © MPa  (Cemex, | esclerometria o pulso 14: Esfuerzo a compresion kg/cm? Fichas de evaluacion
del concreto | 2019 ultrasonico, para el | Extraccion diamantina | I1: Esfuerzo a compresion kg/cm? Fichas de evaluacion
segundo caso se usaran 11- Esfuerzo a compresion ka/eme | Visita a campo, medicion, ficha de
diamantina y rotura de ' P g observacion y evaluacion
probetas, 'y para - - ] .
determinar cual de _ 12: Longitud de recorrido Mm Fichas de evaluacion
ellas es la més precisa | ENsayo velocidad de
se evaluara la pulso ultrasénico
; ; 13: Tiempo de recorrido . -
resistencia a P mm Fichas de evaluacion

compresion a la edad
de 7, 14, 21 y 28 dias.
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c. Panel fotogréafico

Imagen 01: Apreciacién general del proceso de vaciado del concreto en los cimientos
de las columnas.

Imagen 02: Vista general del proceso de vertido del concreto en las columnas
ubicadas en la Planta de Premezclado Oslo.
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50 cm.

Imagen 04: Vista general de la columna desencofrada.
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Imagen 06: Proceso de extraccién de nicleos de concreto de la columna C-2.
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Imagen 08: Vista general del proceso del ensayo de resistencia a compresion en
especimenes cilindricos.
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Imagen 10: Vista general del brocésc; de vertido de concreto en la zapata de la
columna C-12.

del proceso del ensayo de peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021)

d. Formatos en blanco empleados para los ensayos en Laboratorio
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o

GROUP roraL

QUALITY CONTROL

INTERCZRT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y ASFALTO

CIRTHICADO i

CLIENTE i

PROYECTO i

FECHA DE ENSAYO :

FECHA DE EMISION :

ENSAYO PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE PULSO A TRAVES DEL CONCRETO
NTP 339.237 2012 (revisada el 2017)

ITEM

IDENTIFICACION DEL
ESPECIMEN

DiSTANCIA DE
CARAS DE LOS
TRANSDUCTORES

VELOCIDAD DE
PULSO
ULTRASONCO (V)

VELOCIDAD DE
PULSO
ULTRASONICO (V)

VELOCIDAD D€
PS50
ULTRASONICD (V)

m/s

m/s

m/s

N1

N2

N3

NS

NG

N7

N8

* EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITADEL LASORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI. GP-004: 1993)

et il allafmdl s

L e — ——

S ———e——
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QIR ENEFFEFIEIEIEIEEEdd i VT TERTTEEN

ENSAYO : CARACTERISTICAS DEL AGREGADOS - CONTENIDO DE HUMEDAD
{MTC E 108 - 2000; ASTM D 2216)

DATOS DEL AGREGADO
PROCEDENCIA: L ] wa: | |
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FiNO
nN* DATOS uND M- 1 M-2 -3
1 |PESO DEL RECIPIENTE A &
2 |PESO DE LA TARA +Pawi 8 3
3 P 8-A 2
4 P C 2
cALcuLo
5 OF HUMEDAD B.A.Q/| % | | | ]
PROMEDIO DE | S | ]
CONTENIDO D HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESOD
.4 DATOS uno | M-1 M-2 M3
1___|PESO DEL RECIPIENTE/TARA A s
2 PESO DE LA TARA « P ] I3
3 Pun B-A i
4 Passt C I
cAlcuo
5 |CONTENIDO DE HUMEDAD B-A)- 1 | | 3
PROMEDIO DE MUESTRAS Tl |
Pan: Paso de la Moestrn Natursd,
P : Peso de lo Muestra Seca al Homo.
Puws: Peso de la i S do Superficisl Seco,
Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio
Av. Leoncio Pradc N* 340 Piicomayo - Huancayo Cak: 920137591 - 942072684
e-malk grocexprass@gmail.com Telét.: - (064)207768
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[ENSAYO: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO [NTP 400.037; ASTM C 136; AASHTO T 27)
DATOS DELAGREGADO:___
CANTERA: | | WeAR: i
FECHADEENSAYO: | R | TESSTA: L
GRANULOMETRIA TPO: CARACTERISTICAS FISICAS
TAMZ % ACUMULADO MODULD DE AINEZA
L_-;;w RRETENDO ™ rman0 | PASANTE | DENSIDAD ESPECIFICA (kg/on)
r 50.00
i | ne — assoncn
1 25.00 % MATERIAL < N” 200
15.00 P.US. (kg/m3)
rj; 1250 PALC (kg/m3)
9.50 FORMA
N4 &75 TEXTURA
N'8 23% TIPO DEROCA
N 15 118 % MATERIAL < N° 200
N'30 | 0% % PARTICULAS LIGERAS
N*50 0.0 % ARCILLA Y PART. DESM.
100 | 015
|_N°200 | ow
|_FONDO | @00
TOTAL MODULD DE

SRERA,
E médulo de finaza= % retenido acumulado en las malias (3" 10"+ X® + 3/8° + #4 + #8 + #16 + #30+450 + 100} / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en las tamices donde no exista retenido considere 1005 de retenido sasmuiado an cada uno

tamafio maximo= menor tamiz porel ol 100% del tamizado.

Responsable del laboratorio
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CARACTERISTICAS DEL AGREGADO - PESO ESPECIFICO

ENSAYO :
(NTP 400,022; ASTM C 128; AASTHO T 84)
DATOS DEL AGREGADO:
CANTERA : wear: |
FECHA DE ENSAYO:
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
N DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 Pass + TARA A ar
2 Puisi + TARA ] Br
3 PESO DE LA TARA C I
F} BPase. Priosn 4 oot AC &
5 Pass P WCAD & D o0S 4 MCaNRE B-C gr
B VOLUMEN DESPLAZADO D em3
cALcuLo
7 |pESO EsPECIFICO [ mam | g/m3 |
8 PROMEDIO DE MUESTRAS griem3
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
N DATOS UND ™M-1 M-2 M-3
1 Py« TBRO A gr
2 Psss 4 vhab 8 gr
3 Psss SUMERGIDO + CANASTA gr ¢
4 PESO DE LA CANASTILLA g
5 Pass SUMERGIDO., ©.1ReR C
cALCULO
3 Immednco | anec) | grfem3 J
7 PROMEDIO DE MUESTRAS grfem3

Paw: Peso do la Muestra Natural.
Pus: Peso de la Muestra Seca al Hormno,
Psss. Peso de |z Muestra Saturado Superficalmente Seco.

Responsable del Ensayo Responsable del Laboratorio
Av. Loonclo Prado N® 340 Plicomayo - Husncayo Cal: 820137591 - 942072584
omel: uancexprass Mpmall com Telét.: - (064)207768
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ENSAYO : CARACTERISTICAS DEL AGREGADO - PESO UNITARIO SUELTO/COMPACTADO
B (NTP 400.017; ASTM C 29)
DATOS DEL AGREGADO:
CANTERA : 3 WGAR: |
FECHA DE ENSAYO: »
PESO UNITARIO SUELTO
2 | DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 |PESO DELRECIPIENTE A kg '
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA 8 Xg
3 |PESO DE LA MUESTRA B.A kg
4 |VOUGMEN DEL RECIPIENTE [ mi |
cAcuo
5  [PESOUNMTARIOSUELTO[P.US) | (B-A)/C | kg/m3 |
| PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.5.) m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
e ==i] DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 |mo DEL RECIPIENTE A kg '
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA 8 kg
3 |PESO DE LA MUESTRA B-A kg
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3
CALCULO
5 Imo UNITARIO COMPACTADOP.U.C.) | (B-A)/C | kg/m3 = - -
6 PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.C) 'm3

Responsable del Ensayo

Av, Losncio Prado N° 340 Plicomayo - Huaatayo
e-msit gagcexpress@gmail.com

Paww: Peso de la Muestra Natural,
Pai; Peso de la Muestra Seca al Homo.

Psss . Peso de |a Muestra Saturado Superficialments Seco.

Responsable del Laboratorio

Col: 820137891 - 942072584

Tolt.; - (064)207768

LS BSBDBBERBEDDDEEDDDDDEDEDEDEEDEDRBBEEEEEBBBBnN
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_ SoLCITUDDESERVICIO Codigo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Fecha
NTP 339034
SOUCITANTE (Empresa)
RUC {Cancala o ansayo)
oeRa
UINCACION DE LA OBRA
OBSERVACION
REPRESENTANTE
DN Telef: Firma:
. = ¥71 | 1 1 * Entrega Informe: Probotes 30 cancress 3 diss libiles
1 | i [ | ! Tosges Duamettinos T dius Biabiles a partir de la Fedu
- b ! L L | gt | s = N Henue Jar covin sowmbrvedse, slo pee personsel LEAM
S Y e A - : :w FTIE
FICACON D LA MUESTRA - faseied B T % | st AL
TASIPNDYLAL Obeeosion| Ereye | (M) | (em) [YTE togfomzy | TPATTURR

Responsable rotura:
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e. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio

g GROUP rota

, ¥ OUALITY CONTROL
INTERC=
s ) S, SUELOS Y CONCRETO
N'DECERTFICADG:  TAKAGHIO
CLENTE: Hachh TURCO ALEJO KEVIN ANDRES
3 TESIS "PRECISION EM LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONMCRETO EN
PROYECTO: COUUMNAS EAFLEANDO EL ENSAYO DE PULSO UL TRASONICO, HUAHCAYO - 2027
SOUCITANTE: Bach TURCO ALEJO KEVIN ANDRES
CANTERAAF SICAYA
CANTERAAG.: SIGAYA
FECHADE ENSAYD: funes, 25 de Sabiombre de 2023
FECMA DE EMISION; viemes, 29 do Setemtire do 2023
CO0IGO: NTP 330185
TRULL Mdtodo de erieyo pere terdo de {l e
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO
DATOS uND M M2 M3
PESO DEL RECIPIENTETARA 9 9 92 0
PESDO DE LA TARA + PN 9 5810 5920 8900
PN s 5000 00 | 5000
PMSH o 2935 4930 | 4928
CONTENIDO DE HUMEDAD - 1323 1416 1471
PROMEDIO DE MUESTRAS [Wermmo) % 1.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %} - AGREGADO GRUESO 1/2”
DATOS uND [ m2 M3
PESO DEL RECIPIENTETARA g 105 106 106
PESO DE LA TARA + PMN g 8050 8080 8050
PMN g 500.0 5000 8000
PMSH g 4848 4941 4850
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.053 1.198 1008
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wanomrno) % 1.08

B PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE $IN AUTORIZACION ESCRITA DFL LABORATORIO, w.voouuu
REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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g GROUP roraL

, ¥ QUALITY CONTROL
INTERCZRT
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MAT SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO:  TAKAICIO2
CLIENTE: Bach TURCO ALEJO KEVIH ANDRES

TESIS PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO: CONCRETO EN COLUMNAS EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO

ULTRASONICO, HUANCAYO - X0123°
SOUCITANTE: Bach. TURCO ALEJO KEVIN ANDRES
CANTERA AF.: SICAYA
CANTERA AG.: SICAYA
FECHA DE ENSAYO: tunes, 7% co Sedemtyo do 2023
FECHA DE EMISION: v, 70 O6 Setamben do 2023
CODIGO: NTP £00.017
TG, MUOT0 S0 00iays P13 delersinas o pess unitaria del sgregasu

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 M3
|PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 212 212 212
|PESO DE LA MUESTRA SUELTA+ RECIPIENTE (Kg) 643 648 648
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) 437 438 4.3
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m’} 000283 | 000283 | 000283
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1543 1541 1538
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1541
ULTIMO REPORTE [PESO UNITARIO) 1540
| PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO
|11 PESO UNITARID COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 212 212 212
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 669 867 &7
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) 457 455 458
VVOLUMEN DEL RECIPIENTE (m’) 000283 | 000283 | 000283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1615 1608 1617
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1613
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) 1610 = Ry
SN, AT s

ammmmﬂmmmmnﬁmammupm%w /

REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

NIWT ATV
Redmmini e

s

Yoo
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N DECERTIFICADO! TAKAIV0)

CURNTS Bah TURCO ALEJO KEVIN ANDRES
TESS "PRECISION EN LA NEDICION DE LA RESISTENGA DEL COMCRETO EN

FROYECTO: COLUMMNAS ENFPLEANDO B ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCA'
2027

" SOLCITANTE Bach. TURCO ALEJD KEVIN ANDRES

CANTERAAF . SICAYA

CANTERA R Q.. RCAYA

TECHA DE ENSAYO: hunes, 25 g Seten bve de 2023

FECHA DE EMINON wermes, 29 ue Setastve de 2070

W Arena Grues
DAAME TRD T L %) (%) mer,
TAMmiz i RETENIDO (a7} | RETEMDO | AcUM. R Pasa | mmame | manmo
12 700 §.00 0.30 70 100 100
8525 0 3 106 100
N a a7 65.00 g 100 9
B K 22600 X .5 100 [T
W18 T 43440 1634 | 27 7208 ) 50
W30 059 350,50 2223 | %019 531 &0 FT)
W50 0287 74230 7782 | 7813 3123 30 10
N 100 0148 450,00 16393 | 9505 s 10 2
N 200 07 1830 068_| @573 a7
| Fonoo 000 11360 227 | 10000 000
SUMA 265830 | 10000

S r——) o —

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

2020 |
020 |
K00 |
n0 -
s
-
5 %20
€ ww
1000
080 |
1080 |
000 i ||
o o N0 e » " w o
AR TR0 DEL TANKE fven)
——Saries] —eew — e —
BLPRESENTE DOCUMENTO HO DERERA REPROCUCRSE St% SN ESCRITA DL |
L ON S84 EN SU (0L PERUANA INDECOPI: BF: 004:1995)
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N DECERTIFICADO:  TAKACHONM

weNTE: Bach TURDO ALESO KEVIN ANDRES
TESES. "PRECISION EN LA MEDICION DE LARESSTENCIA DEL DONCRETC EN COLUMNAS EMPLEANDO EL

PROVECTO: EHISAYO D PLLSO (R TRASOMICO, HUANGAYD - 207

SOUCITANTE: Slach TURCO ALEJD KEVIH ANDRES

CANTERA AR SCAYA

CANTERA AG.: SCAYA

FECHADE ENSAYO:  hnen 75 do Setemnbre aw 2023
FECHADE EMISION:  vwarrwes, 20 the Sefarrhie de 2023

COOMGO: TP 400 022
TTAD Mitedo fe evieps L

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FING
DATOS umD M1 w2 M1
PESO DF LA MUESTRA SATURADA SUPERPICIALMENTE SEC0 [ 5% 500 500
PESO FIOLA *AGUA 2 [ 609 1 [TH]
FESO FIOLA * AGUA+PESO DE LA MUESTRA 855 [ 908 8 A 4 909 7
PESO DE LA MUESTRA SECA a 4853 48514 846
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS @em’ 242 243 248
PESO ESPECIFICO DE MASA . 282
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 555 . 250
PESO ISPECIFICO APARENTE . 2R
NASSORCION DE MUESTRAS % 3.03 ws | aaz
PROMEDIO %ASSORCION % 3.09
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2426
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA S55 2500
PESO ESPECIFICO APARENTE 2021
ABSORCION (%)

55 Sedurmdo Suparosknsods Seco

WL PRESINTE TO NO DERERA o ON ESCRITA DRL L
SEA BN SU (aula OPE G 004 1393)

wina

P ————— S ——— S S

L e————— —
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N" DE CERTIFICADQ: TARNCHUE

150 8001

CLENTE: Bach TURCO ALEJO KEVI ANDRES
CTo, TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO BN COLUMNAS
PROVECIN EMPLEANDO L EHSAYO DE PULSO UL TRASONIOD. MUARCAYC - 2073°
SOUCITANTE: Bach. TURCO ALEJO KEVIMANDRES
CANTERA A SICAYA
CANTERA AG ¢ SICAYA
FECHA DE ENSAYD: Jness, 26 o Setiemtre de 20023
FECHA DE EMSION: viormes, 29 de Setenre de 2003
PESO UNITARIO SUELTO IPESO UNITARIO COMPACTADO
'CARACTERIZACION DE AGREGADOS
COMGO NTP 4200017
IO Metade w0 svie o Sl agrepate
PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO 1/2*

1, PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 m2 M3
IPESO DEL RECIPIENTE (Kg) '8 414 a4 a4
IPESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.20 1720 11.28
IPESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) L] 1315 1 1315
VOLUMEN DEL RECIPENTE ¢m’) ' 000944 0004 | 0.00044
Filo UNITARIO SUELTO SICO " 1353 1303 1360

SO UNITARIO SUELTO $£CO wg/m" 1298

LTIVIO REPORTE UNITARO) g/m’ 12350
| PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO 1/2"
il PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS uND M1 w2 M
PESOD DEL RECWPIENTE #Kg) ¥ 414 414 a4
IPESD DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) g 1440 18.48 18.51
PLES0 DE LA MUESTRA COMPACTADA {Kg) w0 1434 1434 1447
VOLUMEN DEL RECIPIENTE ¢m”) o' 000048 3. 00044 0 00044
PESO UNITARIC COMPACTADO SECO sg/m’ 1521 1519 152
PESO UNITARIO COMPACTADO $ECO g/m’ 1521
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) dg/m’ 1520

T PRESENTE DOCUMENTO NO DIBIRA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

el el dl o ST ————
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CLENTE: Bach TURCO ALEJO KEVIN AMODRES

IS0 8001

TESIS "PRECSION EN LAMEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUNNAS EMPLEANDO EL

FAOTECIO: ENSAYO DE PLLS0 ULTRASORICO, HUANGAYO - 2075

SOUCITANTE: Bach TURCO ALEJO KEYN ANDRES

CANTERA AF 1 SCAYA

CANTERA &G SICAYA

FECHA DE ENSAYD: hires 29 de Sederree de 203

FREMA DF EMEIOR Vet 2 de Seteriiten de 2023
m‘%ﬁﬂu AGREGADOS

CO0MO. NTF 400021

TTLO Wetade 3 oo e rdo

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO 1/2*

DATOS UND L [ -3 M3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HOSNO o 1972 1972 1971
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 0 2000 2000 2000
P%s‘c') &sx MUESTRA SATURADA SUPERFICIALVENTE SECD SUMERGIDO F 20681 20871 | 20081
PESO DE LA CAMASTILLA o w51 453 551
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALVENTE SECO SUMERGIDO 0 12141 12141 2171
PESO ESPECIFICO DE MASA glem’ 2500 2510 | 2518
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA - 2.6
PROMEDIO PESO ESPECIFICO $SS - 2.58
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE P 2,61
% ABSORCION DE MUESTRAS % 1420 | 1399 | 1471
PROMEDIO % ABSORCION % 14
RESULTADOS :
PESO ESPECFICO - AGREGADO GRUESO 12"
PESO ESPECIFICO DE MASA 2512
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 855 2548
PESO ESPECIFICO APARENTE
ABSORCION (%)

555 Sakraco Supercialments Secn

EL PAESENTE DOCUMENTO NO DESERA REFRODUORSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA REPACDUCTION SEA EN SU

TOTALIDAD (GuiA N G ]
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W' DE CERTINCADO. TAACHOOT
CUENTE: Bach TURCO ALE JO KEVIN NIDRES
PROYECTO: TESIS "PAECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN
5 COLUMNAS EMPLEANDO EL ENSAYD DE PLESO ULTRASORICO, MUANCAYD . 207
SOUCITANTE: Bach. TURCO ALEJO KEVIN HIDRES
CANTIRA AF.( SCAYA
CANTERA 4.0 : SCAYA
FECHA DE ENSAYD: e, 75 de Setmmbre ce 27)
PECHA DE EMISION: verres 29 de Sefernire g X071

COON0 NTH 800082 ’
TV Merrme Thumas Peruass Drmsdamelva de b Agropades |

PESO WESTRA | a4
HUSO:- E2]
TAMZ TR | PES0 o6 (%) RET,
o ey ol neveeno | acusa |PUTPASA| MeaMo | Maxso
T 50800 | 000 000 % 100.00 100 300
1 ﬂ: 3500 0o boo 10000 100 1000
1" 25800 | oo 600 10000 100 [
sjx 19.050 | 74800 Se4 S64 sa 16 (53 [
yr 12700 | 09020 | %0 1045 | 6ass @
3/ 8525 | 300080 a3 15 & 261 X n
N 750 | #3560 wor_| w20 730 10 [
] 23680 | 30430 . ] 038 B 0
W16 180 o0 o 9062 038 0 [
W30 550 20 o 9951 038 0 ]
NS0 267 0.00 00| 0062 038 a [
N 100 148 000 00| 9962 038 0 [
FONDO ) 60 1650 D38 | 10000 100
SUMA A395.40 10000
WMie [0 IS (0 S |

[Biparsn ge masss = GOT6E W | G

CURVA ORANULOMETRICA DEL AGREGADO ORUESO 172"

104 00
"2
0o - 2
o
5 o
a w®m -
5 "m
[
W00
Nnm
e
s * ?
o L Ly Ll L) M WT N I T
DARME TR D) FAMU )
— i ——riee) ——feriesh
I NO DERERA -~ Ofl ESCRITA DEL LASORATONIO, SALVD QUE LA REFROOH

SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!. GP: 004.1999)

e srTrY — - —
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°e

GROUP roraL

QUALITY CONTROL

1S0 8001

CERTIFICADO: QTAC/TAXA/DM/001
SOLICITANTE Bach. TURCO ALEJO XEVIN ANDRES
P TESIS: "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
4 EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023"

DESCRIPCION: CONCRETO PREMEZCLADD
DISERO: fc = 245 kgfom”
FECHA DE RECEPCION:  2/10/2023
FECHA DE EMISION:  2/10/2023
DISENO PARA 1 M’ 7

MATERIALES PROCEDENCIA  |-X mhmm JCOLTFESOSECO | UND | ROUIV.
CEMENTO [ANDIID TIPO | 31%0 are [ 8§00 phes’
AGUA PLAITA OSLO 1000, 200 kp 200 [
ARENA GRUESA |SICAYA ﬁ 1076 Ky 085 m'
PIEDRA CHANCADA SICAYA 2512 752 [ D46 m'
SKAMENT - APE SKA 1240 344 [ 277 L
ARE 3 00 »
RELACION A/C 053
SN 5.7 Puig
TOTAL 2405 [ 1 m'
DISENO PARA (1 bolsa de cemento)

MATERIALES PROCEDENCIA P. w‘:gnm PESO SECO | UND EQUIV.
CEMENTO AHDIND TIPO | N5 2% [ g
NGIA PLANTA GSLO 1000 27 T 2273 L
AREHA GRUESA |SICAYA U225 1229 kg 262 o’
PIEDHA CHANCADA [SICAYA 2512 [ [ 183 P’
SKAMENT - A00ET IS%A 1280 04 [T 034 ]
ARE 1.00 ) *
RELACION A/C 053
SLUWP 5.7 Puig g
TOTAL 27 kg 011t '
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o

GROUP roraL
QUALITY CONTROL

NOILYIIS1LH3D

S0 8001
CINTERC=RT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y ASFALTO

ICERTIFICADO

: |ew. Tax.001

ICLIENTE

: laxh. TURCO ALEJO, Kevin Andrés

[PROYECTO

. |TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS EMPLEANDO EL
© |ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023"

[FECHA DE ENSAYO :

lunes, 23 de Octubre de 2023

[FECHA DE EMISION :

lunes, & de Noviembre de 2023

ENSAYO PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE PUSO A TRAVES DEL CONCRETO
NTP 339.237 2012 (revisada el 2017)

DISTANGADE | VELOCIDADDE | VELOCIDADDE | VELOCIDAD DE
IDENTIFICACION DEL CARAS DE LOS PULSO BULSO PULSO
1TEM ESPECIMEN TRANSDUCTORES | ULTRASONICO (V,) | ULTRASONICO (V,) | ULTRASONICO (V)
cm. m/s m/fs m/s
. COLUMNADL -
e INTERIOR - 01 i 3230 3220 3224
» COLUMNA DI -
w2 INTERIOR - 02 50.00 3230 3232 3233
- COLUMNA 03 - s00 . -~ .
INTERIOR - 03 :
COLUMNA DL -
% :
N INTERIOR - 04 50.00 3230 3240 3446
™ COLUMNA DI -
L INTERIOR - 05 %00 3231 3238 3241
. COLUMNADI -
W INTERIOR - 06 50.00 3228 3225 3224
> COLUMNA DT -
i INTERIOR - 07 30,00 3227 3225 3223
- COLUMNADL -
- INTERIOR - 08 s0.00 3240 3233 3730 "

*Maodiciin a los 21 dias de edad

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE (A
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP004: 1993}

s e
wadanIn
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o

EHUUF TOTAL

UALITY CONTROL

INTERCZRT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y ASFALTO

CERTEICADO + |EU- TAR.001
Nt 1 | Bach TURCO ALEJO, Kemn Andrés
. TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENOA DEL CONCRETO EN COLUMNAS EMPLEANDO EL
ENSAYO DE PULSO LATRASONICO, HUANCAYO - 2023
FECHA DE ENSAYO: 4,105, 30 de Octubire de 2023
FECHA DE EMISION 1[5, 6 de Noviembre de 2023

ENSAYO PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE PULSO A TRAVES DEL CONCRETO
NTP 339237 2012 (revisadacl 2017)

DISTANGA DE | VELOCDADDE | wveELOCIDADDE | VELOODAD DE
em m“;:;;:iﬁ: e m&;?f_s mm&’;v:o Vs u.m:s%‘:zo Vs umzo:go vl
om. m/s m/s m/s

N1 c.z::’::%’l' 50.00 279 1278 3275

N2 ?:}r:: ':: .%l}' 50,00 3281 1277 327933
N3 ?DmL:aMnN:::: 50.00 1270 278 nun

N m‘;‘. 50.00 3274 1278 1276
NS c':;‘g::::?s 50.00 31274 1273 3275

NG ?g::'mz 50.00 3278 3276 3276

N7 ‘;'ON;'E’;“ no":_':;,' 50.00 3275 072 07
N8 c's;'t"::o":_%; 50.00 3276 n2n 3280

*Medicidn a los 28 dias

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA AEPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SUTOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP-004: 1993)

L | A —————— —————

- ———
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-001
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
'muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias

~

S

3
;asmzasas&mamg%

20214

OBSERVACIONES N
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
RAsOuTNL S
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-002
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
'muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias

~

S

3
;ssmzasas&mggg‘é,

20213

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
RAsOuTNL S
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-003

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO| 1o piao Calimna C-01
'muvmm] 10:2023
EDAD DEL CONCRETO 1 dias
ANGULO DE C a=0"
: S o 245 kglem'
30
30
3
30
2
27
e
%
3
30
%
79
2662
20233 X { )
r {

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
RAsOuTNL S
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-04
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
'muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias
ANGULO DE | C o=0°
g P = 248 kglem”

32
30
)
30
a2
rel
patl
a0
8
0
%
30

2867

20345

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-005

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
'muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias
ANGULO DE | C o=0°
g P = 248 kglem”
30
30
0
30
29
30
N
a0
29
0
2
ol
2072
20434

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-006
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias
ANGULO DE | C o=0°
g P = 248 kglem”

)
El
2
N
31
30
N
a0
8
2
31
B

2867

20248

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-007

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Calimng C-01
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 1 dias
ANGULO DE | C o=0°
g P = 248 kglem”
30
30
0
2
25
30
patl
0
29
2
32
20
2663 ‘
20281 Tty

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-008
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO| 1o piao Calimna C-01
'muvmm] 10:2023
EDAD DEL CONCRETO 1 dias
ANGULO DE C a=0"
: S o 245 kglem'
30
)
%
30
0
3
20
30
30
6
0
2
2663
20259 \ {
i

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
RAsOuTNL S
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)
EXPEOIENTE 1 ES-TAK-009

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sébado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
N
El
33
2
3
3
2
33
33
a3
=
30
157
23034

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS
COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.

""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE + ES-TAK-010

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CBOS/CE0S M-0B
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvan Q10:2023
EDAD DEL CONCRETD 14 dias
ANGULO DE | C o=0¢
! P o 248 kgiem”
32
22
3
30
a1
32
2
3
X
n
3
2
31.38
22640
\
L%
; HeZo
+ . /
OBSERVACIONES b F -

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!; GP.004: 1993),

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)
EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-011

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
N
El
¥
3
3
32
2
30
32
N
2
3
31.35
22622

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS
COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.

""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)
EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-0M2

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
N
EX
3
3
2
kA
2
31
32
N
3
32
1.20
22625

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS
COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.

""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-013

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”

2
El
33
£
2
33
3
31
3
a2
31
3

158

23040

5

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-0M4
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
N
31
3
2
3
32
2
3z
32
N
3
3
153
22045

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)
EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-015

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETOD 14 dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
N
E
5
2
32
3
31
32
N
B
32
ned
23145

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-M6
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-12
'muvan W10:2023
EDAD DEL CONCRETO 14 dias
ANGULO DE C a=0°
g P = 248 kgiem®

31
32
32
2
a3
31
3
31
Kl
n
31
32
3151
22014

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-M7
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
FECHA uvan W10:2023
EDAD DEL CONCRETO 21dlas
ANGULO DE C o=0°
g P = 248 kgiem®

33
34
13
£
a2
33
3
33
32
a3
33
i3
3287
24770

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-M8
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sébado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETD 21dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
3
]
33
E
3
33
2
33
33
a3
B
3
33.08
25078

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-019
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
FECHA uvan W10:2023
EDAD DEL CONCRETO 21dlas
ANGULO DE C o=0°
g P = 248 kgiem®
33
32
32
)
31
32
32
32
32
3
32
34
3205
238.50 :

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-0Z0
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETD 21dias

~

S

3
ngzuxﬁzseraag‘é,

24767 \

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-021
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
'muvmm] W102029
EDAD DEL CONCRETD 21dias
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
3
33
¥
33
vy
H
2
33
33
a3
2
3
2z
24629

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-022
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
'muvan W10:2023
EDAD DEL CONCRETO 21dlas
ANGULO DE C o=0°
g P = 248 kgiem®

34
34
3z
33
33
32
32
32
32
a2
32
32
3255
24482

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-023

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
'muvmm] W102029

EDAD DEL CONCRETD 21dias

ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”

3
33
33
33
vy
H
23
34
33
a3
M
4

3338

25384

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE 1 ES-TAK-024
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-03
'muvan W10:2023
EDAD DEL CONCRETO 21dlas
ANGULO DE C o=0°
g P = 248 kgiem®

33
33
3z
33
a2
33
3
33
ES)
a3
33
34
3293
24017

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE + ES-TAK-025
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-04
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO 28 dlas
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
37
35
%
35
6
38
36
%
k)
5
3%
35
3582
28620

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-026
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-04
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO 28 dlas
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
35
35
u
35
s
35
345
S
35
5
35
35
35.0¢
28042

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE + ES-TAK-027

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1o piso Callimna C-04
muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO 28 dlas
ANGULO DE : a=0"
: e o 248 kgiem”
37
E3
5
35
6
35
345
S
4
5
2
3
34.93
27833

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-0Z8
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO| 1o piao Callimna C-04
'muvmm] 10:2023
EDAD DEL CONCRETO 28.dins
ANGULO DE C a=0"
: S o 245 kglem'
35
£
5
37
)
38
35
%
k)
5
%
35
3562
28820

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢ ES-TAK-0Z9
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB0S/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO| 1o piao Callimna C-04
muvmm] 10:2023
EDAD DEL CONCRETO 28.dins
ANGULO DE C a=0"
: S o 245 kglem'
35
EX
5
£
vy
35
35
S
37
]
5
35
35.00
280.30

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS
FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE ¢+ ES-TAK-030
PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM C805/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 10r piso Callimng C-04
'muvmm] Q10:2029
EDAD DEL CONCRETOD 28dias
ANGULO DE : =0
! P o 248 kgiem”
35
35
37
35
a5
35
36
5
35
%
5
5
3545
28450

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuyo de exclerometria o proebi del martillo de rebote (AS TN C. 805 M - 13 WNTP 339.181)
XPEOIENTE :  ES-TAX-031

PROYECTO :  TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023

SOUCITANTE :  Bach TURCO ALEJO, Kevin Andres
FECHA DE ENSAYO 2 lunes, 23 de Ochutire da 2023
FECHA DE EMISION 3 sébado, 28 de Oclubwe de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN ASTM

CHOSCE0S M-08
UBICACION DEL ELEMENTO| 1< piao Columna G-4
lmnlvmnmi 2023
mna.omemq 25 dins
ANGULO DE INP a=0"
gisisenzales - 248 kglem’
35
£
ES]
35
a5
3
35
a5
a5
35
3%
| rousdio o LecTumas] 50
e 26420

OBSERVACIONES b

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA S0LO
MIDE UNIFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS COMO

POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARWCION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA DBSERVAHSE PARA LOS FINES

PERTINENTES.

T
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@ GROUP rora
" J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
Ensuye de exclerometria o pruchs ded martillo de rebote (AS TV, C. 805 M - 13 /NTP 339.181)

EXPEOIENTE + ES-TAK-U3

PROYECTO : TESIS "PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENGIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS
EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023°

SOUCITANTE + Bach TURCO ALEJO, Kevin Andrés
FECHA DE ENSAYO  :  lunes, 23 de Oclubre de 2023
FECHA DE EMISION 1 sabado, 26 de Oclutre de 2023

INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA ENSAYO CON ESCLEROMETRO BASADO EN

ASTM CB05/C805 M08
UBICACION DEL ELEMENTO] 1or piso Callimng C-04
'muvmm] 102023
EDAD DEL CONCRETO! 28 dias
ANGULO DE | C a=0¢
g P o 248 kglem”

35
E3
u
33
5
k
34
]
34
R
]
34

321

28210 A

w /"‘,
p 14 -';
I ¢
m Y .

OBSERVACIONES

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI; GP.004: 1993)

** LOS RESIATADOS DE RESISTENCIA CON Bl ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 5010 SON REFERENCIALES, ESTA PRUEBA
SOLO MIDE UNSFORMIDAD. PARA TENER UN RESULTADO MAS REALISTA SE DEBERA EJECUTAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS

COMO POR EJEMPLO. EXTRACCION DIAMANTINA.
""LARESISTENCIA DEL ELEMENTO TIENE UNA VARIACION OE UN = 15%, POR LO OUE DEBERA OBSERVAHSE PARA LOS

FINES PERTINENTES.

T
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f. Instrumentos validados por juicio de expertos

Tiewlo de la imvestigacion: PRECISION EN LA MEDICTON DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN
COLUMNAS

EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO ULTRASONICO, HUANCAYO - 2023

1

| &

| Descripcida general
Ubicacion y kicalizacidn de 14 ctapa de

Valoracion de 0 a |

Ubicacron:

: Campo
Skexa

E1 Tambo

Dhariter
Proviscia

Humncaye

Junin

4o

Tipo de clementro cstructusal

Colummas cumtradas

4 o

118

Tipo de
Alturs encofrado

v,

Secciln
Resssencia a comgresion espectficada

300m | Metibco |
(disefio de mezcla) 1

=245 kg'eer”

V.

Tipo de

Di:

Premezciudo
Variable: Resistencia a compresiin del concreto con Me=243 kg/em®

Ensuye de esclerometria

11: Nimero de repeticiones

12: Indice de rebose

13: Estumacion del ¢

D2

mem:wu

cilindrices

112 Cargn mbxima

12- Peso de b umidat

13: Exfuerzo u compeevion

R
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Titulo de ln mvestigacién: PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

EN COLUMNAS EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO UL HUANCAYO - 2022

[ Valoracion de 0a 1
1 Ubiescion ¥ localizaciin de 1a etapa de Campo
Parxje Augquispugno Mayopampa
Ubicacioin: vo_Sicays
m El Tambo 100
_Provincia Huancayo
_ Departamento Junin
. Tipo de clementro etructural
Columnas cuadradas a0
Tipo de
111, | Seccitn Altura guoslindo
|| SoxS0cm 100m | Metlico s
v. WM_LM*_MJ—_‘
e=245 kicm® ot
V. | Tipo de
ipa de concreto oD
Variable: Resistencia a compresion del concreto con 'e=245 kg/em?
_‘HLFH'L“—_W
11 Niameto de repeticiones uniidades
12: indice de rebote : 4 Qo
13: Estimacién del C'c 2
D2: Ensayo de resistencin 3 compresidn del concreto en especimenss
cilindricos :
11: Carga muiira KN .
12: Peso de la unidad kg D69
13: Eafuerzo a compesidn kg/em®
D3 Extracens diamanting
11; Carga mixima KN g
12: Peso de ls unidod 085
13 Efucrzn o compeesion kglcm®
| D4: Ensayo de velocidud de pulso ultrasonico
11: Loagited de recorrido an O 35
[ |12: Tiempo de recormido minulos
13: Esfucrzo 8 compresion kgiem’ -
Total de valoracién » 5
________ PROMEDIO DE VALORACION 0 94
Nombres: N
‘—A!!!-_:._.___M
Profesién: m;,gﬁh (IS
Registro CVPN% | 2700 S
[ ot | AT GG &
Celular: | 449341111

L -
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Titulo de la investigecidn: PRECISION EN LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN
COLUMNAS EMPLEANDO EL ENSAYO DE PULSO UL TRASONICO, HUANCAYO - 2023

| Valoracwnde 0l
Descripcion gemeral
L | Ubicacide v localizucion de 1a etapa de Campo .
Parajc Avquispugeio Mayopamps
Distrito: El Tambo S
Proviocia Huascaye
Departamenzo Junie
1| Tipo de clementro estroctursl
Columnas cusdrads 0.80
S0xS0am . 3.00 m | Metilico
IV | Revistencia 3 compreside especificada (diselo de mezcha) 050
f'c=245 kgicm’ .
V. de concretn 0.80
Premenhido
Variable: Resistencia » compresién def concreco con Fe=245 hg/om’
| Di: Enszyo de sxclerometria
11 Neimero de repeticicnss mctacdes
12: Indice de rebote - 1.00
| B Esiimociéa del f'c kgrem2
D2: Enssyo de resiiencia o compresion del cancreto e opecimenes
cilindricos
[T p—— KN 1.00
|12 Peso de T unidad LS.
13: Bafoerzo a compresion o
{1 imixiona KN 1.00
12: Peso de bs umidad kg
3: Esfeerzoocompessibn | kg/om®
D4 Emsavo de velocidad de pulso ultrasinico
1} Longitid e recormido cn 1 00
{12 Tiewspo de recorridle L) &
13: Esfoerso & compresitn _ lkgiem®
_ Total de valoracién 7.8
PROMEDIO DE VALORACION 0.87
Apellites y Nambres: (2 v W)
Profesion: / Y Catene
Registro CIP N°: 11O
Correo electriuico: 'Il-'
Celntar bYereies, |
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