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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo determinar la influencia de la 

evaluación estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar 

patologías en las estructuras del Country Club Ica, la metodología es de tipo 

aplicativa y diseño experimental, con un nivel descriptivo – aplicativo, la 

población es de 40 probetas de concreto y  las estructuras del country club, la 

muestra es de 36 probetas, el muestreo es no probabilístico, las técnicas 

empleadas son la observación y los ensayos en laboratorio, como instrumento 

se utilizó una guía de observación y fichas técnicas. 

Como resultados se obtuvo que un 44% del área total presenta patologías. 

Incorporando aditivo plastificante hay menor asentamiento. El DM 2A alcanzo 

mayor velocidad de pulso. El DM 1A incremento su resistencia reduciendo 

considerablemente agua y cemento. La penetración del Ion Cloruro de los DM 

1A – 2A demostraron baja penetración. Se concluyo que el country club presenta 

una estructura que está comprometida. El asentamiento de 5” pulgadas 

proporciona un revenimiento prudente. En los diseños 1A - 2A existe buena 

calidad del concreto, con menor relación de vacíos. El aditivo acelerante 

aumento la resistencia del concreto en menos tiempo. El diseño 1A - 2A obtuvo 

menos permeabilidad. 

Palabras Clave: Patologías, aditivos, asentamiento, compresión, penetración. 
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Abstract 

The objective of this research is to determine the influence of structural evaluation 

and the application of additives in concrete to avoid pathologies in the structures 

of the Country Club Ica, the methodology is of an applicative type and 

experimental design, with a descriptive - applicative level, the population is 40 

concrete specimens and the structures of the country club, the sample is 36 

specimens, the sampling is non-probabilistic, the techniques used are 

observation and laboratory tests and an observation guide and technical data 

sheets were used as instruments. 

The results showed that 44% of the total area showed pathologies. Incorporating 

plasticizing additive there is less settlement. DM 2A reached a higher pulse 

velocity. DM 1A increased its resistance reducing considerably water and 

cement. The chloride ion penetration of DM 1A - 2A showed low penetration. It 

was concluded that the country club presents a structure that is compromised. 

The 5-inch slump provides a prudent slump. In designs 1A - 2A there is good 

concrete quality and lower void ratio. The accelerating admixture increased the 

concrete strength in less time. Design 1A and 2A had less permeability. 

Keywords: Pathologies, admixtures, slump, compression, penetration.
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde los primeros años de la civilización, el concreto viene siendo un 

elemento primordial y tan común en todo tipo de edificaciones, presenta una 

perdurabilidad y resistencias excepcionales, siendo usado en todas sus 

variantes desde el antiguo Egipto hasta nuestros días. Sin embargo, no se debe 

ignorar el hecho que toda estructura está expuesta a la degradación de sus 

materiales empleados. La propensión de las estructuras usualmente se 

manifiesta a través de patologías en las obras que casi siempre causan perdidas, 

a partir de pequeños daños e inclusive considerables alteraciones que logran 

repercutir en el desplome de la estructura o al menos de una parte de ella [1]. 

Es por ello por lo que nos vemos en la necesidad de proteger al concreto para 

evitar su deterioro y posteriormente el colapso. 

“El 70% de las casas edificadas en la ciudad de Lima y, en consecuencia, una 

relación más elevada en las demás ciudades del país se construye sin hacer 

cumplir un proceso serio durante su ejecución” [2]. Debido a ello, sumado a los 

constantes ataques patológicos que se ve expuesta la estructura, compone una 

considerable amenaza para sus ocupantes. 

El departamento de Ica se ve afectado por múltiples patologías en el sector de 

la construcción perjudicando específicamente a los elementos estructurales 

ocasionando lesiones patológicas severas en las edificaciones, alguno de estos 

factores están relacionados al defectuoso proceso constructivo como también  

tiene como causa directa a los sismos e inundaciones generando fuertes 

pérdidas económicas y un gran número de damnificados, ubicando así a la 

ciudad de Ica en una zona de alto riesgo, produciendo un deterioro estructural a 

las edificaciones, acompañado a todo esto , la erosión física de los materiales 

están expuesto a agentes atmosféricos que comprometen con el daño de 

cohesión y modificación de la estructura ocasionando el desprendimiento sus  

componentes estructurales y finalmente la suciedad por lavado diferencial 

generada por la acción de las lluvias o la presencia de la humedad en el ambiente 

deteriorando  la calidad de la construcción con respecto al detalle constructivo. 

Como problema general tenemos ¿De qué posibles maneras la evaluación 

estructural y aplicación de aditivos influye en el concreto para evitar patologías 
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en las  estructuras del Country Club - Ica 2021? y como problemas específicos 

tenemos: ¿Qué resultado se obtiene con el nivel de severidad de la evaluación 

estructural en las estructuras del Country club - Ica, 2021?, ¿De qué posibles 

maneras la aplicación de aditivos influye en el asentamiento del concreto para 

evitar  patologías en las  estructuras del Country Club - Ica 2021?, ¿De qué 

posibles maneras la aplicación de aditivos influye en la velocidad de pulso del 

concreto para evitar  patologías en las  estructuras del Country Club - Ica 2021?, 

¿De qué posibles maneras la aplicación de aditivos influye en la resistencia a la 

compresión del concreto para evitar  patologías en las  estructuras del Country 

Club - Ica 2021?, ¿De qué posibles maneras la aplicación de aditivos influye en 

la penetración de cloruros del concreto para evitar  patologías en las  estructuras 

del Country Club - Ica 2021?. 

La Justificación teórica se ha validado mediante análisis en laboratorio ,siendo 

sumamente importante ya que existe una necesidad de dar solución a los serios 

problemas que presentan los elementos estructurales en nuestra localidad de 

Ica, más aun siendo una zona altamente sísmica donde se requiere tener en 

estado óptimo los elementos de función estructural para poder resistir las cargas 

sísmicas, la Justificación práctica, en el actual proyecto de investigación se 

fundamenta en la necesidad de brindar medidas de prevención y correctivas 

contra las patologías en el Country Club Ica, el resultado de la investigación 

permitirá elaborar estrategias concretas contras dichas patologías y así contribuir 

al bienestar de las personas. 

La justificación social es que gracias a este proyecto se brindará una verdadera 

seguridad e información relevante a las personas que realizan diversas 

actividades en el Country Club Ica asegurarnos que este en óptimas condiciones 

de soportar los constantes movimientos telúricos y con la capacidad de repeler 

los diversos ataques patológicos a los que se puede ver expuesta. La 

justificación metodológica con los datos recolectados en laboratorio nos dará la 

plena confianza de que las estrategias planteadas dan resultados positivos y a 

la vez servirá de guía para futuras implementaciones en el marco de estructuras 

seguras. 
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Como objetivo general en la actual investigación es: Determinar la influencia de 

la evaluación estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021 y como objetivos 

específicos tenemos: mencionar el nivel de severidad de la evaluación 

estructural en las estructuras del Country club - Ica 2021, determinar la influencia 

de la aplicación de aditivos en el asentamiento del concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021, determinar la influencia 

de la aplicación de aditivos en la velocidad de pulso del concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021, determinar la influencia 

de la aplicación de aditivos en la resistencia a la compresión del concreto para 

evitar  patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021, determinar la 

influencia de la aplicación de aditivos en la penetración de cloruros del concreto 

para evitar  patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021. 

Como hipótesis general tenemos: La evaluación estructural y aplicación de 

aditivos influye en el concreto para evitar patologías en las estructuras del 

Country Club - Ica 2021 y como hipótesis específicas tenemos: El nivel de 

severidad de la evaluación estructural influye en las estructuras del Country club 

- Ica, 2021, la aplicación de aditivos influye en el asentamiento del concreto para 

evitar  patologías en las estructuras del Country Club - Ica 2021, La aplicación 

de aditivos influye en la velocidad de pulso del concreto para evitar  patologías 

en las estructuras del Country Club - Ica 2021, la aplicación de aditivos influye 

en la resistencia a la compresión del concreto para evitar  patologías en las 

estructuras del Country Club - Ica 2021 , la aplicación de aditivos influye en la 

penetración de cloruros del concreto para evitar  patologías en las estructuras 

del Country Club - Ica 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes nacionales tenemos a Vega (2019), que tenía como 

objetivo diagnosticar la cantidad de lesiones patológicas presentes en los 

principales elementos estructurales del establecimiento educativo “Jorge 

Basadre”, Lima 2019. Fue un estudio de análisis estadístico, utilizando un 

enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel descriptivo y de diseño no 

experimental transversal. Como población del estudio llegó a ser todos los 

salones del establecimiento educativo “Jorge Basadre”, la muestra de la 

investigación estuvo conformada por los salones del segundo nivel del 

establecimiento educativo “Jorge Basadre” y el método de muestreo utilizado era 

de tipo no probabilístico. Los instrumentos empleados fueron las fichas de 

recolección de datos, en el cual se establecen las conclusiones obtenidas en la 

muestra. Las principales conclusiones obtuvieron que el 94% del área de estudio 

no mostraban lesiones patológicas, un 3% tenían fisuramiento, un 2% 

presentaron humedad y el 1% restantes presentaron distorsión. Se concluyó 

finalmente que la proporción de lesiones patológicas encontradas en la 

edificación que se examinó en su trabajo de investigación, no fueron 

significativamente afectadas para la estabilidad de la edificación, aun así, el autor 

recomendó realizar reparaciones y mantenimiento preventivo a las lesiones 

encontradas en los elementos estructurales [3].  

Saldivar (2021), tuvo como objetivo general comparar el comportamiento de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto 𝑓′𝑐 = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  con aditivos 

plastificantes, en edificaciones, distrito de Huaro, Quispicanchi, Cusco 2021, y 

aplicó una metodología de tipo aplicativa y un diseño de tipo experimental de 

acuerdo con su ruta es cuasi experimental y con un nivel descriptivo – explicativo, 

utilizo 36 probetas como población y muestra. Obtuvo como resultado un 

asentamiento de concreto sin aditivo fue de 3”, de igual manera adiciono un 0.7% 

de aditivo Chema Plast tuvo un asentamiento de 3.5 pulgadas, y adicionando el 

0.7% del aditivo SikaMent Plast tuvo un asentamiento de 3.8 pulgadas y 

finalmente adicionando 0.7% del aditivo CMR PLAST, tuvo un asentamiento de 

3.9 pulgadas. la resistencia a la compresión sin aditivo es 227.83 kg/cm2, y 

adicionando el 0.7% del aditivo Chema plast, tuvo también una resistencia a la 

compresión de 𝑓′𝑐 = 229.03 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  y adicionando el 0.7% del aditivo sikament 
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plast tuvo una resistencia a la compresión de 𝑓′𝑐 = 229.10 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , y finalmente 

adicionado el 0.7% del aditivo CMR PLAST tuvo una resistencia a la compresión 

de 𝑓′𝑐 = 220.56 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ . La temperatura sin aditivo es de 18 °C, así mismo 

adicionando el 0.7% del aditivo Chema Plast tuvo una temperatura de 20 °C, y 

adicionando el 0.7% del aditivo SikaMent Plast tuvo una temperatura de 22 °C, 

y finalmente adicionando 0.7% del aditivo CMR PLAST, tuvo una temperatura de 

23 °C. Se concluyó que la dosificación de 0.7 % de aditivos CMR Plast, Chema 

Plast y SikaCem Plast, empleados al concreto dieron resultados favorables que 

la añadiendo los aditivos plastificantes de las marcas mencionada a un 0.7% las 

propiedades del concreto tuvieron comportamientos favorables [4]. 

Gonzales y Muñoz (2017), tuvieron como objetivo estimar patrones de 

comportamiento con un cierto de grado de confiabilidad entre los resultados del 

ensayo ultrasónico y del ensayo de resistencia cilíndricas a compresión en el 

concreto convencional más usados en nuestro medio, realizando un comparativo 

adicional con el uso del equipo esclerómetro, el tipo de investigación tecnológica, 

el diseño de la investigación fue experimental ya que se realizó en un laboratorio, 

tuvieron como población a un conjunto de testigos de concreto y una muestra de 

80 probetas de concreto de 4” x 8” elaborados con concreto convencional. 

Tuvieron como resultado en el concreto endurecido debidamente curado a los 7, 

14, 21 y 28 días, realizaron el ensayo de velocidad de pulso ultrasónico, 

obteniendo una velocidad promedio de pulso en la M1 = 4450 m/s, M2 = 4465 

m/s, M3 = 4450 m/s y finalmente en la M4 = 4640 m/s. Tuvieron como conclusión 

que este ensayo ultrasónico la elaboración de testigos de concreto resultó ser 

una prueba sencilla de efectuar, además sabemos que los resultados están 

influenciados por diversos factores internos (propios del material) y externos 

(propios de las condiciones de ensayo) [5]. 

Cubas & Tantalean (2021), tuvieron como objetivo determinar la influencia del 

aditivo plastificante en la resistencia a la compresión del concreto en columnas; 

la investigación fue aplicada, cuantitativa y experimental ya que las variables 

serán manipuladas. La población de estudio fueron las obras que se hallan en 

creación a en la partida de concreto en columnas en la urbe de Jaén, La muestra 

fue de 60 especímenes de concreto. Los instrumentos empleados fueron una 

hoja de datos para recopilar datos sobre el hormigón endurecido. Obtuvieron 
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como resultado de la resistencia a la compresión al 0% de aditivo a edades de 3 

días 𝑓′𝑐 = 110 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , a los 7 días 𝑓′𝑐 = 251 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , a los 14 días 𝑓′𝑐 = 177 

𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , a los 21 días 𝑓′𝑐 = 200 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  y por último a los 28 días 𝑓′𝑐 = 224 

𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ; la resistencia máxima con el aditivo en un alto porcentaje fue al 8% con 

valores a los 3 días 𝑓′𝑐 = 171 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  con un incremento del 28%; a los 7 días 

𝑓′𝑐 = 226 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  con un incremento del 24%; a los 14 días 𝑓′𝑐 = 279 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

que se incrementó en un 49%; a los 21 días 𝑓′𝑐 = 291 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  una mejora de 

43% y a los 28 días 𝑓′𝑐 = 316 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  mejorando a un 43%, con respecto al 

concreto con 0% de aditivo. Finalmente concluyó que el aditivo de la marca 

“Chema Plast” mejoró la resistencia del concreto. [6]. 

Como antecedentes internacionales tenemos a Elorza (2016), quien tuvo como 

objetivo investigar el comportamiento de los elementos del hormigón 

reforzándolo con macro fibras de polipropileno ante la penetración del ion cloruro. 

Fue un estudio experimental. La población de estudio fue la evaluación de 

hormigones fabricados con diversas matrices aglomerantes con fibra. Como 

resultados principales obtuvieron que en el hormigón convencional (A/C = 0.55, 

sin MS), se adicionaron fibras en cantidades de 3 kg/m3, incrementaba la 

permeabilidad a cloruros tanto en probetas sin fisuración inducida como en 

aquellas sometidas a niveles de carga de 20% y 40% de la carga de rotura, 

anterior al ensayo de penetración de cloruros. Desde otra perspectiva, en el caso 

del hormigón marino (A/C = 0.42 más 5% en peso de cemento de MS), la 

incorporación de igual cantidad de fibra no alteraba de manera significativa al 

hormigón en el ensayo de penetración de cloruros, manteniéndose la calificación 

de “muy baja” penetración como para las probetas sin fisuración previa como 

para el caso de las probetas sometidas a niveles de 20% y 40% de la carga de 

rotura. Se concluyó que la mezcla de diseño con menor interacción A/MC 

presenta menor transferencia de carga eléctrica, con índices de resistencia a la 

penetración del ion cloruro menores. Esto se explica por la mejora física y 

química que presenta la matriz cementante, en donde las partículas de 

microsílice reducen el tamaño de los poros en relación con la matriz del hormigón 

convencional al incrementar la cantidad de C-S-H por reacciones puzolánicas 

del CH con la microsílice. [7]. 
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Taguado y Zuluaga (2018), tuvieron como objetivo determinar la condición 

estructural del Instituto de Cultura y Turismo que se encuentra ubicado en Toro, 

Valle del Cauca - Colombia, a través de la realización de un análisis de lesiones 

patológicas. Fue Estudio de tipo descriptivo para la existencia de una relación de 

la situación física y estructural del instituto. La población de estudio estuvo 

conformada por el Instituto de Cultura y Turismo, el cual forma parte de la 

infraestructura esencial del municipio de Toro de la provincia del Valle del Cauca, 

resultando en el análisis teórico experimental. Los instrumentos empleados 

fueron una inspección visual, ensayos no destructivos con ferroscaner, ensayos 

esclerométrico y un modelado estructural por medio del software ETABS. Los 

principales resultados que obtuvieron durante el proceso de construcción del 

modelo para el Instituto de Cultura, Deportes y Turismo en el software ETABS, 

se observó que tiene un gran desplazamiento, por lo que la desviación es mayor 

al 1%, lo que se traduce en una fuerte sobrecarga. Por consiguiente, no 

corresponde con lo permitido en las estructuras reforzadas según la norma NSR-

10. De las visitas técnicas al instituto se concluyó que resultados de este tipo 

demostraron que eran necesarias restauraciones debido a que la mayoría de los 

daños que se produjeron en el edificio fueron lesiones físicas, químicas y daños 

causados por especímenes, como grietas, afecciones de humedad, entre otros, 

luego de realizar las comparaciones entre modelos numéricos y estructurales 

donde se pudo visualizar las secciones transversales de vigas y pilares que no 

son aptos por no cumplir con las dimensiones mínimas especificadas en la norma 

NSR-10, por lo que el valor de la institución debe ser menor del 1% de las derivas 

y por lo tanto la estructura debe ser reforzada para prevenir derrumbes en caso 

de un terremoto [8]. 

En los Artículos Científicos Internacionales tenemos a Anaszewicz, L. (2021), 

tuvo como objetivo analizar la influencia de los superplastificantes (SP) en la 

consistencia del hormigón fresco mediante una tabla de flujo y un penetrómetro, 

y se determinó el contenido de vacíos de aire mediante un porosímetro. Además, 

se investigó la influencia de los plastificantes sobre la viscosidad de la pasta 

utilizando un reómetro. Fue un estudio de tipo experimental realizado en un 

laboratorio de materiales. Como instrumento utilizado fueron las fichas de 

recopilación de datos, el programa Excel para el procesamiento de datos, 
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ensayos de consistencia, contenido de aire, viscosidad y resistencia a la 

compresión. Los principales resultados que se evidenciaron en el ensayo de 

penetración, las probetas con melamina con 59 mm y las probetas de naftaleno 

con 61 mm lograron nuevamente una penetración de varilla similar. Por el 

contrario, las probetas que contenían plastificantes Polímeros acrílicos y éteres 

policarboxílicos tuvieron resultados inferiores, es decir, 33 mm y 25 mm en el 

caso de polímeros acrílicos y éteres policarboxílicos, respectivamente. En el 

caso de los especímenes melamina y naftaleno, la varilla de penetración se 

hundiría fácilmente en el concreto fresco, mientras que en el caso de los 

especímenes polímeros acrílicos y éteres policarboxílicos, la presión ejercida por 

la varilla empujó la mezcla hacia los lados y hacia arriba fuera del recipiente, y la 

varilla sólo penetró ligeramente en la mezcla, en el contenido de aire Se 

aseguraron las mismas condiciones en la preparación de cada una de las 

respectivas mezclas. A pesar de esto, se muestra variaciones significativas en 

los volúmenes de vacíos de aire. La muestra AP con un contenido de vacíos de 

aire del 4,9 % fue la muestra desaireada con mayor eficacia. El mayor volumen 

de vacíos de aire, del 11 %, se obtuvo de la muestra NF. No se encontró 

correlación con los resultados de la prueba de consistencia. En la viscosidad 

muestran que de todas las mezclas que contenían plastificante fue menor que el 

control. Naftalina tuvo el mayor impacto en la reducción de la viscosidad, dos 

veces el valor obtenido para Melamina. Las diferencias con respecto a los 

controles para 200 rpm fueron 172 y 407 mPa·s para melamina y naftalina, 

respectivamente. La curva éteres policarboxílicos superpuso la mayor parte del 

rango con la curva polímeros acrílicos. La única curva ligeramente diferente en 

curso a la de referencia fue la curva polímeros acrílicos. Cambió su rumbo 

reduciendo las revoluciones del husillo. Para 130 rpm, la diferencia fue de más 

de 100 mPa·s. Esto indica el efecto del corte en los enlaces que se forman. 

Tenga en cuenta que esto no es evidente para altas velocidades de revolución 

del husillo. Se puede observar una relación entre la viscosidad y el grado de 

incorporación de aire en la mezcla: cuanto menor sea la viscosidad, mayor será 

el volumen de vacíos de aire en el hormigón fresco. En la resistencia a la 

compresión indican un mayor aumento en la resistencia a los 7 días para los 

especímenes curados a una temperatura elevada. Posteriormente, las 

diferencias entre las fuerzas obtenidas tendieron a disminuir. Se mostró la 
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diferencia porcentual en las resistencias a la compresión suponiendo que las 

resistencias alcanzadas por las muestras calentadas son del 100 %. Después de 

7 días, las diferencias oscilaron entre 78,5% y 66,1%. Los resultados para las 

muestras polímeros acrílicos y éteres poli carboxílicos muestran mayores 

diferencias. Después de 28 días, las diferencias en la resistencia a la compresión 

disminuyeron, cayendo dentro del rango de 24,7% a 17,7%. Después de este 

tiempo, ocurrieron mayores diferencias en la resistencia a la compresión de los 

especímenes melamina y naftaleno. Después de 90 días, la diferencia en la 

resistencia de los especímenes curados a temperatura ambiente y los que fueron 

calentados desapareció para los especímenes polímeros acrílicos y éteres 

policarboxílicos. Para los especímenes melamina y naftaleno, permanecieron en 

el nivel de 27% a 30%. Se concluyó de acuerdo con los resultados alcanzados 

durante las pruebas de laboratorio, que entre los plastificantes disponibles en el 

mercado nacional, las mezclas a base de melamina, naftaleno y polímeros 

acrílicos tuvieron la mayor influencia en el flujo. La mayor penetración se observó 

para las muestras melamina y naftaleno. El aditivo a base de naftaleno también 

tuvo el mayor impacto en la reducción de la viscosidad de la pasta, pero al mismo 

tiempo aumentó significativamente el volumen de los vacíos de aire, lo que 

podría resultar en una pérdida de resistencia. Los especímenes con una mezcla 

a base de polímeros acrílicos obtuvieron las mayores resistencias a la 

compresión ya la flexión. El calentamiento aumentó significativamente la 

resistencia inicial; sin embargo, no tuvo efecto sobre la resistencia a la 

compresión después de 90 días para los aditivos polímeros acrílicos y éteres 

policarboxílicos. Sin embargo, el procedimiento de calentamiento aumentó la 

resistencia a la compresión de las muestras melamina y naftaleno [9]. 

Coppola, et al (2017) en el artículo “perfomance and compatibility and 

phosphonate-based superplasticizers for concrete” basado en el estudio de la 

efectividad del superplastificante en base a fosfonato (PNH) para concreto 

premezclado; efectuado en una trabajabilidad de caída de 220 mm en tiempo de 

0, 30 y 60 minutos aplicando superplastificante; lo cual fue llevado a pruebas de 

comprensión de 1, 7 y 28 días para evaluar como influía el fosfonato en el 

fraguado y endurecimiento del concreto. Estas mezclas fueron efectuadas en 13 

mezclas de superplastificante y cemento, por lo cual concluyeron que el aditivo 
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en base a PNH redujo y retuvo el agua, mientras que los aditivos en base de 

naftalenosulfonato (NSF) se requería de mayor dosis para obtener una fluidez 

inicial; estos estudios fueron siendo sostenidos desde el 2005 por Coppola y en 

base a Conferencias internacionales  de procedimientos en materiales de 

construcción y tecnología [10]. 

En Canadá, en la ciudad de Vancouver, Gupta y Biparva (2017) desarrollaron 

una investigación con el objetivo de estudiar el efecto de la utilización de tres 

tipos diferentes de aditivos de impermeabilización cristalina sobre el 

agrietamiento, en concretos a edades tempranas. La metodología de trabajo 

estuvo dividida en dos etapas: en una primera, los especímenes elaborados se 

dejaron secar siguiendo lo estipulado por la ASTM para inducirles una fisura a 

todo lo largo del centro, mientras que en la segunda el secado se realizó bajo 

condiciones más severas, para simular lo que le sucede al concreto una vez 

puesto en obra alrededor del mundo. Los resultados fueron muy favorables, 

puesto que se evidenció que la utilización de este tipo de aditivos en el concreto 

reduce de manera eficaz el agrietamiento por retracción, hasta en un 80% con la 

dosificación adecuada. Finalmente se concluyó que la reducción del 

agrietamiento por retracción apareció como un efecto secundario de la utilización 

de estos aditivos impermeabilizantes cristalinos, lo que los convierte en una 

solución aún más convenientes para concretos con edades tempranas [11]. 

Los artículos científicos en otros idiomas tenemos a Maciel, Coelho y Pereira 

(2020), tuvieron como objetivo analizar las propiedades de flujo a través del 

análisis de la consistencia y la resistencia mecánica del hormigón, añadiendo 

agua o aditivos plastificantes a la mezcla para la continuidad de la consistencia 

requerida. Fue un estudio de tipo experimental. Las pruebas se desarrollaron en 

el Laboratorio de Materiales de Construcción Joinville del centro de estudios 

Católica de Santa Catarina – Brasil. Los resultados que obtuvieron en el 

experimento 2, con la añadidura de agua, se produjo una disminución de la 

resistencia con el tiempo. El hecho se produjo por el exceso de agua para la 

mezcla, aumentando el factor a/c. Sin embargo, en el experimento 3, con la 

adición de plastificante, hubo una ganancia de resistencia con el tiempo. El 

aditivo mantiene los enlaces, no interfiriendo en las reacciones químicas y en el 

proceso de hidratación. Mantiene el agua dentro de la pasta de cemento, 
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evitando su evaporación. Por lo tanto, con el aditivo plastificante, la consistencia 

se mantiene constante, tendiendo a aumentar. El hecho de no utilizar más agua 

no supone una pérdida de resistencia del hormigón. Finalmente se concluyó La 

verificación de la propiedad de consistencia del hormigón en estado fresco indicó 

una reducción en el tiempo cuando se añadió agua. Por otro lado, la resistencia 

característica aumentó con la adición del aditivo plastificante. A la vista de los 

datos obtenidos, se comprobó que el aditivo plastificante es ideal porque no 

modifica la resistencia del hormigón y reduce el consumo de agua para la 

preparación de este. Los resultados del Experimento 1 indicaron una pérdida de 

consistencia a los 150 minutos del 64% en el asentamiento inicial. Por lo tanto, 

está justificado controlar las plantas para que el tiempo máximo de 

desplazamiento a la obra no supere los 90 minutos de transporte para un 

vehículo equipado con equipo de agitación. Para controlar el asentamiento, lo 

ideal es utilizar un aditivo plastificante, ya que el aditivo mostró una pérdida del 

37% en 150 minutos, sin afectar a la resistencia, mientras que el agua mostró 

una pérdida del 33% en 150 minutos. Sin embargo, el uso de agua cambia 

drásticamente la resistencia del hormigón [12]. 

Shafeer S. et al. (2021), realizaron un artículo científico ubicado en India, su 

objetivo fue analizar la influencia del inhibidor mixto comercialmente disponible 

[aditivo reductor de agua e inhibidor de la corrosión a base de nitrito de sodio 

(WSNI)] y del inhibidor bipolar [aditivo inhibidor de la corrosión por 

duamecanismo (BPI)] en el rendimiento de resistencia y durabilidad del mortero 

de puzolana Portland (PPC) y del cemento de escoria Portland (PSC). Fue un 

estudio de tipo experimental. Las pruebas de resistencia (compresión, tracción 

dividida, flexión y cizallamiento) y durabilidad (absorción de agua, sortividad del 

agua, penetración de iones de cloruro y corrosión acelerada) se llevaron a cabo 

en el Mortero de Cemento Pórtland de Puzolana (PCM) y el Mortero de Cemento 

Pórtland de Escoria (SLCM) con y sin inhibidor según las normas pertinentes. En 

todas las pruebas se adoptó la mezcla de mortero de 1:3 con una trabajabilidad 

del 75-90% en la prueba de fluidez con una mezcla de inhibidor de 1, 2 y 5% en 

peso de cemento. Se concluyó que la incorporación del inhibidor no influyó en 

las propiedades del mortero fresco, pero dio lugar a una reducción apreciable de 

la relación agua-cemento. La adición de WSNI y BPI aumenta significativamente 
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la resistencia a la compresión a edades tempranas, pero la mejora es marginal 

a los 28 días. Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexión y al 

cizallamiento (hasta un 30%) para el mortero mezclado con inhibidores en ciertas 

dosis. También se observó una reducción apreciable de la absorción de agua y 

de la penetración de iones de cloruro, así como una mejora del límite tolerable 

de cloruros en las muestras de PCM y SLCM mezcladas con inhibidores. Se 

recomienda la adición del inhibidor mixto y del inhibidor bipolar al 2% para su uso 

en proyectos de construcción de pequeño tamaño para mejorar la prevención de 

la corrosión en las estructuras de hormigón armado (RC) [13]. 

Ivanova, Assih y Dontchev (2016), en su artículo desarrollaron una investigación 

de diferentes afecciones patológicas mecánicas efectuadas en probetas de 

concreto y una forma de restaurarlas, sobre su investigación fue la "patología 

mecánica de las probetas de concreto reforzado y dañado con el tejido carbono 

compuesto en ensayos estáticos y dinámicos". Detallan en su investigación, que 

evidenciaron que las patologías mecánicas se pueden reparar en el concreto con 

tejidos de carbono compuesto. Para conseguir su objetivo, han realizado 

diferentes patrones de concreto para ser evaluadas en ensayos estáticas y 

dinámicas, para simular situaciones en las que la estructura real debe soportar 

las cargas y los terremotos, para repararlos seguidamente con la solución que 

establecieron en su investigación. Por lo tanto, han obtenido que después de 

enviar las muestras a situaciones similares a una estructura existente, se 

observó que mejora hasta en un 82% y de la misma manera, aumentó la rigidez 

de la estructura. En conclusión, han logrado solucionar fallas reales presentadas 

en las estructuras, una buena solución serán los tejidos de carbono compuesto 

porque proporcionan una mejora importante ante las enfermedades patológicas 

mecánicas [14]. 

Las estructuras, resisten esfuerzos y deformaciones que posee una establecida 

estructura, una estructura se constituye de los siguientes elementos 

estructurales: [15] Los muros, vienen a ser un componente estructural que se 

encarga de trasferir cargas axiales además conforman el cerramiento de las 

áreas [16]. Los muros portantes, aportan la fuerza y solidez a una casa, en otras 

palabras, la hacen más resistente. Observando la figura a continuación, se 
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muestra el trabajo que realizan estos muros portantes: soportan y transfieren las 

cargas de cada uno de los niveles de un determinado edificio [17]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Proceso de transferencia de cargas - Manual 

de construcción para los maestros de obra. Aceros 

Arequipa (2020). 

Los muros no portantes, no están proyectados a soportar cargas estructurales. 

Las apariciones de fuerzas de tracción originan con mucha facilidad fisuras y 

grietas cuando el muro se ve incapacitado a soportar tensiones [18]. Las 

columnas, son un elemento constituido de concreto armado teniendo por función 

principal soportar cargas de tipo verticales, como también fuerzas de tipo 

horizontales, generalmente actúan a compresión, y en algunos de los casos a 

tracción [19]. Las vigas, vienen a ser un elemento estructural que principalmente 

resiste cargas transversales de forma perpendicular en cuanto al eje longitudinal 

de la viga. Trabaja a flexión. Recepciona todas las cargas de las losas 

transfiriéndolas a las columnas y muros. Presenta apoyos y se localizan en los 

extremos [20]. 

Las patologías en la estructura, en un proyecto es de suma importancia saber el 

significado del término “patología” que etimológicamente procede del griego 
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“pathos”: que significa afección y “logos”: que significa estudio; siendo de 

importancia en la construcción, son afecciones comprometen a las estructuras 

de una educación son de procedencias de tipo físicas, químicas, mecánicas o 

electroquímicas y sus posibles soluciones. La relación entre una y otro de las 

áreas del conocimiento dan la garantía requerida a las estructuras para que 

puedan trabajar adecuadamente [21]. “La durabilidad de la estructura depende 

de su ubicación, condiciones climáticas y ambientales. Esta es la razón por el 

cual el comportamiento mecánico de la estructura depende del entorno 

ambiental” [22]. Los problemas patológicos se logran presentar a causa de las 

siguientes situaciones: Golpes, vibración, hundimientos y elementos 

geotécnicos, lo cual logran ocasionar en las estructuras fisuras u otros 

problemas, en la cual se puede catalogar como lesiones mecánicas. Otras 

causas podrían ser: los agentes agresivos, malas reparaciones o cargas en 

exceso. Además, las causas patológicas en la mayoría se deben al pésimo 

diseño desde el inicio y la deficiente calidad en obra. Estas son causas que no 

se presentarían si se contara con mano de obra técnica en el sector de la 

construcción, además de capacitaciones constantes para los colaboradores y 

controles de calidad. También, es de suma importancia la impermeabilización en 

obra ya que un el 50% de problemas patológicos se encuentran relacionadas 

con la humedad [23]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estudio del origen de lesiones patológicas - Manual de 

patología de la edificación, 2014. 
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Los tipos de Lesiones, se clasificará conforme el tipo de origen que llega a 

ocasionarlas. Lesiones químicas, se produce debido al resultado de los 

materiales expuestos a diferentes elementos patológicos como las humedades 

que al estar en contacto presenta cambios químicos. El cual se denomina 

corrosión que afectan directamente al metal [24]. Lesiones físicas, debido a 

diversos factores climáticos calificados como físicos, por ejemplo: las lluvias, los 

vientos, la nieve entre otros. De igual modo en estos tipos de lesiones 

patológicas las causas frecuentes son: las humedades, las erosiones de los 

materiales y las suciedades por lavado diferencial [25]. 

La Humedad, no solo afectan las condiciones de salud y la comodidad de las 

instalaciones, sino que también pueden llegar a afectar las condiciones de 

servicio. Por otra parte, el agua está involucrada en muchos procesos 

patológicos que pueden afectar la durabilidad de los materiales empleados y, por 

tanto, de las estructuras y factores constructivos (la corrosión del acero, 

disgregación de los materiales, la descomposición, la presencia de las 

eflorescencias, entre otros.) [26]. Uno de los factores importantes para que el 

agua penetre y permanezca contenida en un material depende de la calidad de 

su superficie, ya que algunas son fáciles de mojar y otras casi imposibles. Por lo 

tanto, debido a las características de superficiales, el concreto absorbe el agua 

con mucha facilidad a comparación del mármol o el vidrio, ya que es casi 

imposible que el agua se filtre. Por otra parte, en materiales no cohesivos, como 

arenas y las gravas, además del agua que puede contener en el interior, puede 

haber un porcentaje de agua retenido en la superficie. La razón es la adherencia 

que queda retenida entre el agua y el material por efectos de la tensión 

superficial. Prueba de ello se encuentra en el transporte de arena en camiones, 

donde se produce la pérdida de agua debido a vibraciones que rompen ese 

conjunto de fuerzas adhesivas [27]. 

Los tipos de humedad pueden afectar de diferentes maneras: Por medios 

externos como es el caso de las lluvias, la nieve, climas muy húmedos o en 

terrenos mojados; o por vía interior, esencialmente debido a la actividad capilar 

en paredes, tejados y suelos, debido a la respiración humana y por las tareas de 

limpieza [28]. Pueden ser: 
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La humedad por gravedad, Surge por filtraciones en los techos de las 

edificaciones donde se forman pequeños depósitos de agua después de una 

lluvia intensa, especialmente cuando hay un problema en el sistema de drenaje 

pluvial. El agua atrapada, antes de secarse al aire y por los efectos del sol, puede 

filtrarse parcialmente a través de las grietas y fisuras, donde se conecta con la 

red de capilares presenta la estructura y desciende inmediatamente a los niveles 

próximos. En otros casos, los caminos de acceso son lo suficientemente anchos 

para permitir que el agua caiga directamente sin recurrir a la acción de los 

capilares. Siendo el caso de goteras, cuya aparición advierte los defectos en los 

techos [29]. La lluvia ocasiona la sulfatación que es producido por la acción del 

dióxido de azufre (SO2) que incluye el aire, a través de la lluvia ácida sobre el 

concreto. Actualmente, se demostró que la degradación es superficial, con una 

profundidad máxima de 5 mm [30]. 

La humedad por capilaridad, este tipo de humedad se debe a que el material 

absorbe el agua del suelo a través de los cimientos o las paredes. El aumento 

de la humedad capilar puede ser permanente cuando los niveles freáticos 

subterráneos son muy altos, puede ser temporal o accidentales cuando están 

relacionadas con las condiciones climáticas (generalmente se presentan en 

invierno y pueden secarse en verano) [31]. 

La humedad en construcción, o también llamada humedad de obra es causada 

por el agua durante el proceso de ejecución de la obra que no se seca 

convenientemente y se encuentra retenido en todos los materiales o, por el 

contrario, se le aplica un revoque o terminación superficial que funciona como 

una barrera protectora, que complica su evaporación [32]. 

La humedad por condensación es ocasionada por la conexión continua con el 

entorno ambiental, y el interior del edificio, ocasionado a través de la porosidad 

de los materiales a partir de los cuales se construye su estructura, las paredes y 

los techos, cuya conexión tiene como objetivo lograr el equilibrio de humedad 

entre ambos factores [33]. Por otro lado, también los ambientes en el interior 

pueden crear humedad por condensación, generalmente debido a una mala 

ventilación. El fenómeno se manifiesta aún más cuando el espacio es reducido 

y no tiene un volumen mínimo para de absorción de las entradas de vapor de 
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agua producidas por la transpiración y respiración humana, así como las 

procedentes de las plantas en el interior, calefacción a gas, entre otros [34]. 

El origen que ocasiona la eflorescencia es por el traslado de una mezcla salina 

por medio del procedimiento capilar del ladrillo - mortero y la aglomeración de 

las sales solubles en la superficie de contacto, en el cual se crea una evaporación 

rápida. En áreas de máxima evaporación, las sales se precipitan cuando la 

mezcla excede la concentración de saturación, ocasionando eflorescencias. Por 

tanto, definimos eflorescencias como manchas ocasionadas por la cristalización 

de las sales solubles en la superficie de la edificación [35]. Las sales a veces 

provienen de los agregados, cemento, aditivos, ladrillos, reacciones ladrillo - 

mortero, aditivos y del suelo [36]. Existen dos tipos de eflorescencia: La 

eflorescencia primaria, se genera en las obras que recién son terminadas debido 

a la humedad. Usualmente la presencia de este tipo de eflorescencias no se 

puede llegar prevenir, pero suelen desaparecer en algunos meses [37]. La 

eflorescencia secundaria, se manifiestan en obras de más de un año de 

antigüedad debiéndose a condiciones adversas que presenta el medio ambiente 

además de condiciones propias de la estructura (porosidad, humedad excesiva, 

deficiencias en la construcción, entre otros). Se pueden llegar a impedir [38]. 

Los hongos y mohos suelen presentarse en condiciones cálidas y húmedas, 

favoreciendo en su crecimiento. La exposición a estos agentes en las personas 

puede causar indicios de congestión nasal, irritación en los ojos o el resoplido 

producidas al exhalar [39]. 

Las lesiones mecánicas, se consiguen tomarla en cuenta dentro de la clase de 

las patologías físicas, por su importancia que generan, se considera dentro de 

un grupo separado. Broto alega que la lesión mecánica comienza por una causa 

de tipo mecánica produciendo desplazamientos, desgastes, fisuramiento y 

deformaciones [40]. 

Las fisuras se clasifican como uno de lesiones patológicas más comunes 

identificadas en las edificaciones de concreto, se derivan en fallas muy 

perjudiciales viniendo a ser las grietas. Las fisuras pueden acortar la vida útil de 

la estructura. Las fisuras son causadas por la contracción del hormigón o la 
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expansión volumétrica del mismo, al variar el volumen, se producen estas 

lesiones patológicas [41]. 

Las grietas, vienen a ser una abertura estrecha que se produce en la tierra o 

cualquier tipo de cuerpo sólido. En el área técnica se detalla una grieta como una 

perforación longitudinal que se aprecia en la superficie, con medida mínima de 

1mm de ancho, se produce en cualquier elemento debido a diversas 

eventualidades como acciones exteriores o interiores [42]. 

Tabla 1. Nivel de severidad de fisuras y grietas. 

 

 

 

 

 

 

 

Los aditivos, Se describen como materiales para agua, áridos o cemento, 

empleado como elementos del concreto y agregados previamente o a lo largo 

del mezclado para cambiar una o parte de sus peculiaridades [43]. Los 

plastificantes, presentan varios beneficios tales como reducción de agua de 5 a 

12%, optimizando el diseño de mezcla, en términos económicos y facilitan las 

labores de colocación del concreto en obra, brindando un mejor acabado [44]. 

Los acelerantes, las reacciones producidas por el clinker y el agua, se denomina 

la tasa de hidratación del cemento y puede ser alterada agregando cantidades 

reducidas de un componente químico dentro de la mezcla. Estos componentes 

modifican la tasa de hidratación aumentando el número de hidratos que surgen 

a edades determinadas otorgando un efecto de aceleramiento de todo el 

proceso. Este tipo de sustancia se denominan como acelerantes [45]. El inhibidor 

de corrosión, vienen a ser los retardantes ante la presencia de la corrosión. Los 

inhibidores presentes hoy en día retardan el inicio de la corrosión a una velocidad 

que duplican o triplican la vida útil de las estructuras de hormigón armado [46]. 

Fuente: Sika, ACI 562. 



 

 

19 
 

La evaluación estructural, se lleva a cabo cuando hay dudas sobre la resistencia 

de la estructura de una edificación. Estas dudas aparecen cuando se presenta 

alguno de estos signos: La escasa resistencia de las probetas a los 28 días, 

condiciones imprevistas durante el vertido y curado del hormigón como material 

en descomposición, las lluvias, las heladas, grietas por contracción de la fragua, 

entre otras., las cangrejeras visibles, desgajamiento del hormigón durante la fase 

de endurecimiento, poca o ninguna resistencia a la abrasión o al impacto, 

verificación consecutiva de deficiencias de los materiales utilizados [47]. El nivel 

de severidad, es un indicador que posibilita tomar medidas preventivas de 

seguridad, para los usuarios que los habitan o transitan por estructuras con 

presencia de lesiones patológicas. Clasificándose en 4 niveles de severidad 

(ninguna, leve, moderada y severa). Grado de severidad ninguno, La estructura 

no posee afectación patológica. Grado de severidad leve, la estructura no posee 

afección significativa por cualquier tipo de lesión patológica. Grado de severidad 

moderado. Se muestra indicios estructurales, de afección patológica logrando 

estas comprometer en menor nivel la infraestructura. Grado de severidad severo. 

Se cataloga una vez que el concreto estructural o sus elementos muestran 

lesiones graves a causa del ataque de alguna patología estructural [48]. 
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Figura 3. Nivel de severidad por tipo de patología - Mogollón 2017. 

El concreto, es la combinación de varios componentes como el cemento Portland 

junto con los agregados finos, gruesos y finalmente agua, adicionalmente se 

puede incluir o no aditivos [49].  Seguidamente, se indica los tipos de concreto: 

El concreto simple, es la composición del cemento Portland, agregado fino, 

grueso y agua. Durante la combinación, el agregado grueso debe cubrirse 

completamente con la pasta de cemento y el agregado fino debe cubrirse con el 

mismo mortero además de rellenar los espacios entre los agregados grandes 

[50]. Concreto armado, El concreto sencilla se llama de esta forma una vez que 

tiene barras de refuerzo como tensión, y se diseña partiendo del supuesto de 

que ambos materiales trabajan ligados y que las barras de refuerzo resisten la 
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tensión de tracción y refuerzan la resistencia a la compresión del concreto [51]. 

El concreto estructural, Es cuando se manipula, mezcla, transporta y vierte según 

especificaciones exigentes, lo que garantiza una resistencia mínima 

preestablecida en el proyecto y una estabilidad primaria [52]. El asentamiento, 

se define como una medida a la consistencia y fluidez de la mezcla de concreto 

para determinar si es que es seca o fluida al encontrarse en estado fresco [53]. 

La velocidad de pulso es un ensayo no destructivo, el cual permite medir la 

velocidad de propagación de una onda en un material, así como detectar la 

existencia de defectos internos. En este ensayo, una onda con un contenido de 

frecuencias mayor a 20kHz es producida por un transductor ultrasónico. La onda 

viaja a través del material y finalmente es detectado por un receptor. El camino 

que recorre la onda provee de información acerca del elemento el cual se está 

ensayando. Específicamente, la velocidad de la onda está en función de las 

propiedades del material [54]. 

 

 

 

  

  

 

 

 

Figura 4. Ensayo de pulso ultrasónico (a) Conformación del ensayo 

(b) Señal registrada – Krautkramer, H. & Krautkramer, J. 1990. 
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La resistencia a la compresión del concreto es la tensión máxima que un material 

puede soportar sin romperse. El concreto se utiliza especialmente para resistir 

tensiones a compresión, por lo que las mediciones de resistencia a tensión se 

emplean como indicador de calidad [55]. 

Tabla 2. Resistencia a la compresión del concreto con relación al tiempo y su 

temperatura. 

Temperatura 

ºC 

Tiempo (Días) 

3 7 14 21 28 

10 25 40 63 76 82 

23 34 52 76 91 100 

35 40 60 87 102 110 

 

 

La penetración de cloruros es un ensayo que consiste en monitorear la medida 

de corriente que circula a través de cilindros con un diámetro nominal de 100mm 

y con un espesor de 50mm durante una etapa de seis horas. Se conserva la 

diferencia potencial de 60 voltios de corriente en los extremos de la muestra, se 

hunde en una solución compuesta de cloruro de sodio y el otro en una solución 

compuesta de hidróxido de sodio. La carga que traspasa a la muestra, en 

coulomb, representa una correlación con la resistencia a la penetración de iones 

- cloruro. Por lo tanto, el ensayo es apropiado para la evaluación de materiales y 

las proporciones de los materiales con el fin del diseño e investigación y 

desarrollo  [56]. 

Las estructuras, en estos últimos tiempos existen diversos sistemas de 

construcción de estructuras de concreto reforzado y preesforzado, que en la 

mayoría de los casos demanda una metodología y atenciones específicas. Es 

decir, tiene que haber experiencia previa, cuidados y mano de obra 

especializada, un control de calidad y cuidados que permitan alcanzar una 

calidad determinada [57]. En contexto de las estructuras de una edificación se 

utiliza la terminación de estructura vinculado con las agresiones de mecánicas 

Fuente: Rivera, s.f, p. 147. 
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que sufre cualquier elemento real por el hecho de existir y usarse; llamamos 

estructura resistente a la parte del objeto que le admite tener una esperanza 

razonable de conservar su integridad física y la forma en estado normal de uso 

[58]. La estructura viene a ser la parte resistente de una edificación, 

desempeñando el papel igual a un sistema óseo y muscular de los seres 

vertebrados: proporciona resistencia y otorga rigidez en trabajo con otros 

sistemas, se logre alcanzar un fin común; por lo cual, las estructuras son 

indispensable con el fin de que una edificación trabaje de manera óptima [59]. 

Los muros, es un “elemento estructural, generalmente verticales utilizados para 

cerrar o dividir ambientes, este elemento soporta cargas axiales a gravedad y 

también pueden soportar cargas perpendiculares al plano” [60]. Conforme a su 

tipo pueden ser portantes transmiten cargas verticales, y como tabiquería 

encierra ambientes [61]. 

Las columnas, representan a un elemento estructural que es usado 

generalmente para soportar cargas axiales de compresión, poseen una altura de 

por lo menos dos veces su tamaño lateral menor [62]. “Son un elemento vertical 

muy esencial con forma alargada que en la mayoría de las veces presenta unas 

funciones estructurales, sin embargo, se pueden realizar con el propósito de ser 

decorativos” [63]. 

Las vigas, son un elemento estructural de tipo lineal, trabajan principalmente a 

flexión. Este elemento tiene una longitud mayor en relación con otras 

dimensiones y generalmente son horizontales. Los esfuerzos de flexión en la 

viga ocasionan esfuerzos de tracción y compresión, que producen en los límites 

máximos de los cordones inferior y superior respectivamente, que se pueden 

calcular relacionando el momento flector con el momento de inercia. Por el 

contrario, en los apoyos se producen esfuerzos cortantes o de punzonamiento 

[64]. Son componentes fundamentales de tipo estructural que trabajan a flexión. 

Reciben y transfieren cargas de las losas a los muros y columnas [65]. 

Los aditivos, viene a ser una solución química que no es agua, agregados, 

materiales cementicios o fibras, es empleado como una sustancia para poder 

modificar las propiedades frescas y endurecidas del concreto, durante el secado 

y el fraguado, es agregado a la mezcla antes o en el transcurso del mezclado del 
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concreto [66]. “Son sustancias incorporadas a la mezcla fundamental del 

concreto con la finalidad de poder modificar sus propiedades” [67]. “Es un 

material que no sea agua, agregados o cemento, empleado como uno de los 

componentes del concreto y es añadido antes o durante el proceso de mezclado 

para cambiar las propiedades del concreto” [68]. 

Los plastificantes, cuando se agrega a la mezcla, el plastificante (agente reductor 

de agua) se absorbe en la superficie de las partículas de los aglomerantes, 

repeliéndose entre sí, pudiendo mejorar la trabajabilidad y proporcionando una 

distribución uniforme de las partículas del aglomerante por medio de la mezcla 

de concreto [69]. Es un agente reductor de agua que le permite diseñar mezclas 

de concreto que son fáciles de instalar. Disminuye la cantidad de agua hasta en 

un 10% e incrementa la resistencia notablemente del concreto en la prueba a la 

compresión y mejora la durabilidad del hormigón [70]. 

Los acelerantes, son comúnmente usados provoca una mayor contracción a 

medida que se seca concreto o mortero. Los aceleradores deben evitarse y 

aumentar la tasa de resistencia acelerando en lo posible mediante el uso de 

cemento y endurecimiento rápido, disminuyendo la relación agua - cemento, o 

aumentando el contenido de cemento o el curado a altas temperaturas [71]. El 

acelerante permite que el proceso de fraguado siga o disminuya, generando 

calor ante una temperatura ambiental baja [72]. 

El inhibidor de corrosión puede elevar el nivel de cloruros para iniciar la corrosión 

en los materiales (para el caso de corrosión a través de cloruros), o en tal caso 

reducir el porcentaje de corrosión una iniciada (o al mismo tiempo). Precisamente 

el inhibidor retarda el comienzo de la corrosión o en tal caso reducir la dispersión 

de esta. Una imagen de la corrosión en el acero de construcción se visualiza en 

la siguiente figura: [73] Es una sustancia líquida llamada inhibidor de corrosión 

en las varillas de construcción utilizadas en el concreto armado. El inhibidor 

reacciona químicamente con el acero de construcción creando una película que 

protege al acero de la penetración de cloruros, deteniendo el comienzo del 

deterioro del acero, prolongando así la vida útil del acero de refuerzo utilizado en 

obra. Sin llegar a afectar las propiedades del concreto [74]. 
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Figura 5. Transformación de la corrosión en las varillas de acero, (a) 

Reacciones en zonas anódicas al igual que catódicas y el circuito de 

corriente eléctrica. (b) Carga eléctrica en el circuito de corriente durante el 

proceso de corrosión - Sika aditivos para concreto, 2013. 

La evaluación estructural, se considera como la ejecución de mediciones, 

ensayos, inspecciones y en la mayoría de los procesos una construcción o un 

recálculo de una edificación, lo cual podría tomar demasiado tiempo [75]. En 

cualquier tipo de edificación, la evaluación estructural es determinar si este 

puede ser ocupado por los habitantes, llegando a desocupar para prevenir 

cualquier desastre o puede permanecer operando[76]. La estructura será 

evaluada por un profesional en ingeniería civil, quien determinará si la edificación 

se encuentra en estado óptimo o si se requerirá de reforzamiento, reparación o 

en último de los casos el derrumbe de la estructura. El estudio considera 

necesariamente las particularidades de la geotecnia en la zona [77]. 

El nivel de severidad se logra definir como el daño a los elementos que están 

comprometidos a alguna amenaza. La consideración de esta abarca el cálculo 

de los diferentes grados de deterioro, que se manifestarían como el resultado de 

la escasa respuesta física de soportar el encuentro de determinadas amenazas 

a las que se encuentra sometida [78]. Cuando se va a realizar un tratamiento o 

una intervención se le debe dar un nivel de severidad a la edificación evaluada, 

que será el siguiente: Lesiones leves, Cuando aparecen en ciertos sectores 

localizados y no afectan al resto de la estructura y que mediante una reparación 
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funcionaran favorablemente. Lesiones moderadas, cuando la lesión es notable 

pero no afectó globalmente la estructura y que con una demolición y 

reconstrucción parciales de ciertos elementos afectados se puede detener el 

problema. Lesiones altas, cuando la lesión afectó la mayor parte de la estructura 

y a este nivel es imposible detener el daño, lo que requiere una puesta de fuera 

de servicio inmediata y su posterior demolición [79]. 

El concreto, en latín “concretus”, concreto viene a ser un adjetivo y se puede 

mencionar como un material o sólido. Este término a menudo se compara con la 

generalización o abstracción, ya que se refiere a un lago específico. Durante la 

construcción: El concreto es un producto mezclado de aglutinantes 

(comúnmente como el cemento, las arenas, las gravas o piedra chancada y agua 

potable) y durante el endurecimiento y curado alcanza resistencias equivalentes 

a la mejor piedra natural. [80]. Es un material muy popular en la construcción por 

su alta resistencia a la compresión. No obstante, no trabaja adecuadamente para 

otros tipos de estrés, como tensión y flexión. Por esta razón, el hormigón se 

utiliza a menudo en combinación con acero en compuestos conocidos como 

hormigón armado. Las personas a menudo agregan diferentes aditivos al 

concreto para cambiar sus propiedades [81]. El concreto se conforma 

principalmente por la unión de materiales pétreos junto con productos 

aglomerantes, y es utilizado por el hombre desde el comienzo de la civilización 

para construir diversas estructuras, que se distinguen por su excepcional 

estética, tamaño, durabilidad y presenta sorprendentes resistencias [82]. 

El asentamiento es la consistencia de la mezcla, medido en pulgadas de una 

masa de concreto que ha sido colocada y compactada en un molde de 

dimensiones definidas y sección cónica [83]. Es la diferencia entre la altura del 

recipiente que sirve de molde de una probeta de concreto fresco y la de la 

probeta fuera del molde, medida en el eje y expresada en pulgadas [84]. 

La velocidad de pulso, Es un ensayo con elevada confiabilidad y fácil de realizar, 

sin dejar de lado que se refiere a uno de los ensayos no destructivos al concreto, 

con lo que, además, se garantizan repetitividad y versatilidad [85]. Este método 

de ensayo consiste en determinar la velocidad de pulso ultrasónico a partir de la 

generación de pulsos de ondas de tensión longitudinal emitidos por un 
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transductor electroacústico que se mantiene en contacto con la superficie del 

concreto bajo prueba. Después de recorrer a través el espécimen de concreto, 

estos pulsos son recibidos y convertidos en energía eléctrica por un segundo 

transductor situado a una distancia (L) de la transmisión del primer transductor; 

el tiempo de tránsito (T) se mide electrónicamente y la velocidad del pulso 

ultrasónico (V) se puede establecer dividiendo L entre T” [86]. 

La resistencia a la compresión es la particularidad significativa en el concreto, 

usado como parámetro un de calidad [87]. Los elementos estructurales, tienen 

la obligatoriedad de ser diseñados, de tal forma que la tensión generada, no 

sobrepase el límite del elemento compuesto, por lo que es de suma importancia 

la resistencia a la compresión los elementos estructurales [88].  

La penetración de cloruros o cloruros solubles no está unidos química o 

físicamente y se pueden transferir sencillamente al interior del concreto, ya sea 

a través de la capilaridad, bajo los efectos de gradientes en la concentración de 

la humedad o por la difusión en el concreto a partir de la concentración del agua 

de mar, mientras que a los cloruros totales se le denomina como la suma de 

cloruros combinados y solubles, mientras que los cloruros combinados presentes 

en el concreto físicamente absorbidos en las paredes sólidas de los poros o 

estabilizan químicamente por la reacción con ciertos compuestos que presenta 

el cemento [89]. El coeficiente de transmisión de cloruros obtenido de las 

pruebas es la medida de la capacidad de un material para resistir la penetración 

de los iones de cloruro es un ensayo bajo condiciones de carácter no 

estacionarias, por el cual el parámetro de migración obtenido no puede comparar 

directamente con otros métodos de prueba con propiedades estacionarias [90]. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación  

Acredita una investigación de tipo aplicada porque se encuentra 

relacionada a la investigación básica, reconociendo sus descubrimientos y 

contribuciones teóricas para proceder a la solución de los problemas 

descubiertos [91]. En el actual proyecto de investigación tiene carácter de nivel 

aplicativo donde se usó conocimiento previo adquirido en nuestra formación 

académica donde también se usó los resultados del laboratorio para la solución 

de los problemas existentes. 

El enfoque de investigación 

Es un conjunto de procesos secuenciales, cada proceso es evitable, ya 

que cuenta con un orden riguroso, este enfoque inicia de una idea determinada, 

de donde provienen objetivos y preguntas de la investigación [92]. Se determino 

que el presente proyecto de investigación usaría dicho enfoque de investigación 

dado que a través de nuestros resultados se pudo obtener los datos para el 

presente proyecto y estar en conformidad con la hipótesis. 

El diseño de la investigación 

En el actual proyecto de investigación es de un nivel aplicativo, descriptivo 

y de diseño experimental. Se justifica una investigación aplicada debido a que 

se encuentra estrechamente relacionada a la investigación básica, reconociendo 

los descubrimientos y contribuciones teóricas llegando a dar solución de los 

problemas descubiertos [93]. 

El nivel de investigación  

Es descriptivo porque detalla las limitaciones, características y los perfiles 

de comunidades, grupos o personas, procesos o cualquier otro fenómeno que 

se encuentra sometido a un análisis. Dicho de otra manera, únicamente se 

pretende medir y reunir información de un modo independiente o de una manera 

conjunta acerca de la valoración o de las variables a las que se describen [94]. 
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Presenta un diseño experimental porque se manipula de una forma rescatada de 

todas las variables independientes para realizar el estudio de sus efectos en las 

variables dependientes, además porque se puede desarrollar nuevos resultados 

y complementar a otros que ya existentes [95].  

3.2 Variables y operacionalización 

Es un término que interpreta todo aquello que se altera o que se encuentra 

en algún tipo de modificación. Se relaciona con algo que se califica por 

ser variable, inconstante y voluble [96]. 

Variable independiente: Las Estructuras del Country Club Ica, los aditivos. 

Variables dependientes: Evaluación estructural, el concreto. 

La operacionalización es el desarrollo metodológico que radica en disgregar 

“deductivamente” las variables, tomado en cuenta desde lo más general a lo más 

específico… [97]. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población 

Representa a la agrupación de elementos, materias o componentes, que 

presentan singularidades en común, dispuesto de ser contemplados [98]. Para 

el actual proyecto de investigación se tomó como población a un total de 40 

probetas y a las estructuras del country club Ica. 

La muestra  

Es un subconjunto determinado de la población. Es significativo porque 

se demuestra exactamente las singularidades de la población en estudio cuando 

se utiliza la técnica del muestreo en la cual desciende [99]. En nuestro proyecto 

de investigación tendremos una muestra de 37 probetas de concreto, 9 probetas 

con un diseño patrón y 28 probetas con adiciones de aditivos en diferentes 

porcentajes. 

El muestreo 

“Es preferiblemente desarrollar una parte en particular de la población, en 

la que sea aceptable determinar las variables de la población” [100]. 
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El muestreo del actual proyecto de investigación es no probabilístico. Porque se 

elige el muestreo considerando la capacidad de conveniencia según su norma. 

El actual proyecto de investigación se efectuará como toma del muestreo no 

probabilístico de forma voluntaria o no conveniencia del concreto administrando 

una serie de aditivos, considerando el objetivo del presenté proyecto. 

La unidad de análisis  

"Es la parte sustancial del documento o comunicación que viene a ser un 

elemento que trabaja como base para las investigaciones" [101]. 

La unidad de análisis para el presente proyecto de investigación se elaboró las 

probetas con la mezcla diseñada de un 𝑓′𝑐 de 335 𝑘𝑔 ⁄𝑐𝑚² con una relación agua 

/ cemento 0.5. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas, “se trata de recoger datos concernientes acerca de las 

características, variables o conceptos de unidades de estudios o de ocurrencia” 

[102]. Las técnicas empleadas en este proyecto es la observación y los ensayos 

en laboratorio. 

Los instrumentos de recolección de datos  

“Son los medios tangibles que utilizan los investigadores para recopilar y 

reunir las referencias” [103]. Los instrumentos empleados en el actual proyecto 

de investigación son: una guía de observación de campo, fichas técnicas, 

recopilación de datos dispuestos por los ensayos realizado en los laboratorios 

que cuentan con certificación técnica, a lo largo del proceso de investigación. 

La validez 

“En concusión general, se describe a tal grado en cual un instrumento 

ciertamente mide la variable que se desea” [104]. En el presente proyecto de 

investigación se realizará con el soporte de fichas de observación en la cual se 

proporcionará a profesionales aptos y con pericia, para poder dar la validez al 

presente proyecto de investigación, otorgando seguridad dado que estos mismos 

profesionales se encuentran registrados en el colegio de ingenieros del Perú. 
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La confiabilidad de los instrumentos 

“Es una herramienta de veracidad que formula resultados congruentes 

cuando se utiliza en diferentes momentos oportunos” [105]. Los instrumentos 

utilizados en el presente proyecto contarán con un certificado de calibración 

vigente y serán manipulados por los profesionales entendidos en la materia 

además se encuentran inscritos en el colegio de ingenieros del Perú. 

3.5 Procedimientos 

Se recolecto información del estado actual de las estructuras del Country Club 

Ica, el procedimiento para la recolección de fue: 

a. Se solicito la autorización a la empresa que administra el Country Club 

Ica, al cual se le explicó la labor que se iba a realizar. 

b. Se llevo los instrumentos de recolección de datos y de registro como: un 

Flexómetro, una cámara fotográfica y un cuaderno de apuntes. 

c. Se tomaron fotografías de la edificación y se consignaron los datos 

recolectados en las fichas técnicas de manera metódica. 

d. Se utilizo Microsoft Office Excel 2016 para realizar los cálculos 

correspondientes y la clasificación del nivel de severidad de los problemas 

patológicos y finalmente se procedió a realizar gráficos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Identificación 
de grietas en columnas. 
 

 

Figura 7. Identificación 
de eflorescencia en muros 

 

 

Figura 8. Identificación 
de humedad en losas. 

Con los datos obtenido en campo se procede a analizar el comportamiento de 

los aditivos ante la exposición de los problemas encontrados en un laboratorio. 
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Recopilación de la información obtenida 

Se elaboraron 36 probetas de concreto con dosificaciones distintas utilizando 

materiales como: Cemento sol tipo I, agregado fino, agregado grueso, agua, 

aditivos “Chema 5” acelerante, “PerSuplast 819N” plastificante de segundo grado 

y “Chema" inhibidor de corrosión para la mezcla del concreto, cumpliendo las 

normas ASTM, NTP, ACI. Con un curado de las edades: 7,14 y 28 días. 

Tabla 3. Probetas para el estudio de la investigación. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizaron los ensayos de contenido de humedad total evaporable de los 

agregados según norma las normas NTP 339.185 / ASTM C 670, la densidad 

relativa y absorción de los agregados según las normas NTP 400.022 / ASTM C 

128, el análisis granulométrico de los agregados según norma NTP 400.012 / 

ASTM C 136 y la determinación de la masa por unidad de volumen - peso unitario 

según norma NTP 400.017 / ASTM C 29. 

Finalmente se realizaron los ensayos respectivos en las muestras de concreto 

endurecido como: 

Ensayo de ultrasonido 

Se emiten ondas a través de un transductor electroacústico que está en contacto 

con la probeta permitiendo determinar la velocidad de pulso ultrasónico, se aplicó 

un lubricador en los extremos de las superficies que estarán en contacto con los 

transductores, una vez que el equipo está en funcionamiento, se presiona los 

transductores en los extremos de la barra hasta que el tiempo de tránsito se 

muestre en la pantalla digital. 

 

7 14 28

M1 - 335 335 3 3 3 9

M2 - 335 + 0.8% 4.8% 2% 335 3 3 3 9

M3 - 335 + 0.9% 5% 2.1% 335 3 3 3 9

M4 - 335 + 1% 5.2% 2.2% 335 3 3 3 9

36

Cantidad 

total de 

probetas

No

Si

Si

Si

Aplicación 

de aditivo
f´c kg/cm2Diseños de Mezcla

Cantidad de probetas por 

edades
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Figura 9. Ensayo de 
pulso ultrasónico. 
 

Figura 10. Colocación 
de transductores en la 
superficie plana de la 
probeta. 

 

Figura 11. Toma de 
lecturas de la velocidad 
de pulso.

Ensayo complementario con esclerómetro 

Se evalúa las variaciones de calidad de la probeta ejerciendo una presión que 

acciona un embolo golpeando la superficie plana de la probeta, finalmente se 

toman las lecturas registrando un índice de rebotes en las muestras. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Colocación del 

esclerómetro en posición 

vertical. 

 

Figura 13. Accionar del 

embolo y se toma la lectura 

correspondiente. 
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Ensayo de compresión 

Se aplicó una carga axial de forma constante a las muestras de 4” x 8” hasta el 

momento en que falla y finalmente se registra el tipo de falla y la carga máxima 

antes de la fractura. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Colocación 
de probeta en prensa de 
compresión. 
 

Figura 15. Muestra 

fracturada. 

 

Figura 16. Muestras 

ensayadas. 

Ensayo de resistencia a cloruros 

El ensayo duró 6 horas en las cuales se toman voltajes a través de un multímetro 

para hallar los datos de corriente en cada espacio de tiempo, y de esa manera 

establecer la capacidad del concreto para evitar la penetración de iones de 

cloruro, se calcula la corriente vs tiempo obteniendo así la carga en Coulombs. 

  

 

 

 

 

 

Figura 17. Instrumentos 

de ensayo. 

 

Figura 18. Aplicación 
de Cloruro de sodio - 
Hidróxido de sodio. 

 

Figura 19. Toma de 

lecturas.
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3.6 Método de análisis de datos 

Se realizará el análisis orientado en la hipótesis, por lo que se examinarán 

los resultados mediante ensayos siguiendo los protocolos establecidos, en la que 

los instrumentos son confiables que favorecen a la obtención de los datos que, 

originados en la realidad sin ser modificados, en consecuencia, se obtendrán 

resultados mediante una serie de ensayos para conocer la influencia de la 

aplicación de los aditivos. Al momento de procesar los datos obtenidos en el 

laboratorio de materiales será efectuado por medio del software Excel. 

3.7 Aspectos éticos 

Todas las investigaciones correspondientes en el proyecto han sido 

obtenidas a través de fuentes confiables, donde siempre se respetó la línea de 

investigación. Toda la información que haya contribuido con el trabajo de 

investigación será citada y se tomaron algunos datos relevantes adquiridas de 

algunos libros y otros trabajos de tesis, respetando la propiedad intelectual de 

los autores, teniendo como referencia la guía de las normas ISO 690 y la guía 

de elaboración del trabajo de investigación y tesis UCV. Los datos que se 

obtuvieron fueron realizados por los integrantes de la tesis, se respetó la 

veracidad que se obtuvo durante todas las etapas del proyecto. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El ámbito de estudio se encuentra ubicado en el sur del Perú, políticamente 

pertenece a la Departamento de Ica, Provincia de Ica y Distrito de Ica. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Mapa político del Perú.                         
 

Figura 21. Mapa político del 

departamento de Ica.             

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Mapa de la provincia de 

Ica. 

 

Figura 23. Mapa del distrito de Ica.    
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Limites  

Norte  : Con los distritos Subtanjalla y San Juan Bautista. 

Sur  : Con los distritos Los Aquijes y Pueblo Nuevo. 

Este  : Con los distritos de Parcona y Tinguiña. 

Oeste  : Con el oasis de Huacachina. 

 

Ubicación geográfica 

El departamento de Ica está situado en la parte central de la costa peruana. Sus 

coordenadas geográficas se encuentran entre 13° 01’ y 15° 26’ de Latitud Sur y 

74° 42’ y 76° 24’ de Longitud Oeste del Meridiano Greenwich, Su extenso litoral 

abarca principalmente la región de la costa, con relieve poco accidentado y 

donde solo se observan sistemas de colinas que enmarcan valles y pampas 

construidas por acumulaciones desérticas. 

Clima 

El clima es templado y desértico, la humedad atmosférica es alta en el litoral y 

disminuye hacia el interior. Las precipitaciones son escasas y normalmente 

inferiores a 15 mm anuales. Solo excepcionalmente se producen lluvias de gran 

intensidad, pero de corta duración y que tienen un origen extra zonal. El viento 

Paracas, es una brisa marina de gran fuerza que sopla en la zona de Pisco - 

Paracas y que contribuye a despejar el cielo de estas áreas y de los desiertos 

contiguos. Las temperaturas máximas absolutas alcanzan 32.3°C en Ica, las 

máximas absolutas 9.8°C en Ica, la insolación es alta en los desiertos de Ica. 
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Objetivo específico 1; Mencionar el nivel de severidad de la evaluación 

estructural en las estructuras del Country club. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Identificación de 

patologías en columnas. 

 

Figura 25. Identificación de 

patologías en muros. 

Tabla 4. Nivel de severidad patológico encontradas en la muestra general. 

AMBIENTES 
COUNTRY CLUB 

NIVEL DE SEVERIDAD 

LEVE MODERADO SEVERO 

Lobby 100% 0% 0% 

Baño principal 25% 75% 0% 

Hall 50% 50% 0% 

Restaurante 60% 20% 20% 

Administración 75% 25% 0% 

Biblioteca 75% 25% 0% 

Pasadizo 50% 25% 25% 

Recepción 75% 25% 0% 

Habitación 50% 50% 0% 

Cocina 40% 60% 0% 

% PATOLÓGICO 47.6% 42.9% 9.5% 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla número 4, se observa el porcentaje de los niveles de severidad 

encontrados en el Country Club Ica, en el cual reflejan que el 47.6% eran 

patologías leves, un 42.9% eran patologías moderadas y finalmente un 9.5% 

eran patologías severas. 
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Figura 26. Porcentajes patológicos hallados en la muestra 

general. 

 

En la figura 26, se observa los porcentajes de las patologías estudiadas en la 

muestra general, el cual representa las áreas afectadas en relación con el área 

total, existen un 56% de área sin presencia patológica, un 16% presentan 

humedad, un 21% presentan fisuras, un 1% presentaron grietas, un 2% 

presentaron eflorescencia y finalmente un 3% presentaron desprendimiento. 

Objetivo específico 2; Determinar la influencia de la aplicación de aditivos en el 

asentamiento del concreto para evitar patologías en las estructuras del Country 

Club. 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 27. Se retira el cono 

metálico de Abrams. 

 

Figura 28. Se procede a 

medir el asentamiento.

16%

21%

1%

2%
3%

56%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN EL COUNTRY CLUB ICA

Humedad Fisura Grieta

Eflorecencia Desprendimiento % Sin patologías
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Tabla 5. Diseños de mezcla y asentamientos del concreto. 

 

 

 

 

 

Fuente elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Porcentaje de asentamiento en los diseños de mezcla. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 30. Contenido de agua en los diseños de mezcla. 
 

ENSAYO CONO DE ABRAMS F’C=335 kg/cm2 

Diseño de mezcla del 

concreto 

Asentamiento 

pulg. 

% Adición de aditivo 

Plastificante 

Contenido de 

agua L 

D.M. patrón 7 1/4 " -------- 235 

Diseño de mezcla -1A 6 " 0.8 220 

Diseño de mezcla -2A 6 1/4 " 0.9 205 

Diseño de mezcla -3A 5 " 1 190 
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Según la tabla 5 y las figuras 29 y 30, se muestra el asentamiento en el diseño 

de mezcla patrón arrojándonos un asentamiento de 7 1/4 ", en cambio en los 

diseños de mezcla con incorporación de aditivo plastificante se ve una 

disminución gradual del asentamiento, esto se debe a la reducción de agua en 

la mezcla siendo el diseño de mezcla 3A el que tuvo un asentamiento de 5”, 

debido a que los aditivos aportan plasticidad a la mezcla el valor de asentamiento 

no baja demasiado con respecto a la mezcla patrón. 

 

Objetivo específico 3, Determinar la influencia de la aplicación de aditivos en la 

velocidad de pulso del concreto e índice de rebote para evitar patologías en las 

estructuras del Country Club. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 31. Medición de la 

velocidad de pulso ultrasónico. 

 

Figura 32. Toma de lecturas del 

ensayo de pulso ultrasónico. 
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Tabla 6. Ensayo de pulso ultrasónico a los 7, 14 y 28 días. 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Velocidad de pulso ultrasónico a los 7,14 y 28 días. 
 

 

 

 

 

 

Ensayo de pulso ultrasónico e índice de rebote (END) 

Diseños 

de 

Mezcla 

Velocida

d de P.U. 

(m/s) a 

los 7 días 

Velocidad 

de P.U. 

(m/s) a los 

14 días 

Velocidad 

de P.U. 

(m/s) a los 

28 días 

I.R. a 

los 7 

días 

I.R. a 

los 14 

días 

I.R. a 

los 

28dias 

D.M. 

Patrón 
3980.68 4235.41 4326.65 40.33 40.00 41.33 

D.M. 1-A 3932.97 4175.95 4440.59 46.83 46.17 43.00 

D.M. 2-A 3962.44 4202.35 4455.25 44.83 42.33 41.33 

D.M. 3-A 3920.44 4096.42 4135.18 44.50 43.67 44.50 
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Figura 34. Índice de rebote en los diseños de  

mezcla a 7,14 y 28 días. 

 

Según la tabla 6 y las figuras 33 y 34; El presente ensayo nos ayudó a evaluar 

la calidad del concreto endurecido in situ, se observó que el pulso ultrasónico a 

los 7 días de curado en el diseño de mezcla patrón nos arroja una velocidad de 

3980.68(m/s), a los 14 días de curado observamos un aumento en la velocidad 

de 4235.41(m/s) y finalmente a los 28 días de curado alcanzo una velocidad 

máxima de 4326.65 m/s comparando con el diseño de mezcla 2A resulto 

alcanzar velocidades de 3962.44 m/s, 4202.35 m/s y 4455.25 m/s a los 7, 14 y 

28 días respectivamente por lo cual indica que a través de los días, el concreto 

va desarrollando su matriz resistente producto del curado, correlacionándolo con 

el ensayo de esclerometría nos dará información para un análisis estructural muy 

aproximado a los resultados destructivos como extracción diamantina. 
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Objetivo específico 4: Determinar la influencia de la aplicación de aditivos en la 

resistencia a la compresión del concreto para evitar patologías en las estructuras 

del Country Club. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Muestra sometida al 
ensayo de compresión. 

 

Figura 36. Las muestras y sus 
tipos de fallas respectivamente.

Tabla 7. Promedios de ensayo de resistencia a la compresión del concreto a 

los 7, 14 y 28 días. 

  

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

DISEÑOS 

DE MEZCLA 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION 

PROMEDIO A 

7 DIAS 

PROMEDIO A 

14 DIAS 

PROMEDIO A 

28 DIAS 

CANTIDAD DE 

CEMENTO Kg 

D.M. patrón 

 

347.97 

kg/cm2 

 

389.83 

kg/cm2 

435.63 

kg/cm2 
470 

D.M. 1A 
394.47 

kg/cm2 

428.84 

kg/cm2 

477.57 

kg/cm2 
440 

D.M. 2A 
389.48 

kg/cm2 

410.84 

kg/cm2 

456.25 

kg/cm2 
410 

D.M. 3A 
386.00 

kg/cm2 

418.14 

kg/cm2 

447.81 

kg/cm2 
380 
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Figura 37. Resistencia alcanzada al ensayo de comprensión 

promedio a los 7,14 y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Cantidad de cemento en cada diseño de mezcla. 
 

Según la tabla 7 y las figuras 37 y 38; Se observa que la resistencia más elevada 

promedio a los 7 días es del diseño de mezcla 1A con 394.47 kg/cm2, 

seguidamente a los 14 días tenemos como promedio la resistencia más elevada 

en el diseño de mezcla 1A con 428.84 kg/cm2 y finalmente a los 28 días tenemos 

la resistencia más elevada en el diseño de mezcla 1A con 477.57 kg/cm2 , 

demostrando que todos los diseños de mezcla con aditivos aumentaron su 
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resistencia considerablemente en comparación con el diseño de mezcla sin 

aditivos pese a que la reducción de cemento en cada mezcla es 30 kg 

sucesivamente. 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia de la aplicación de aditivos en la 

penetración de cloruros del concreto para evitar patologías en las estructuras del 

Country Club. 

 

 

 

 

 

 

    

Figura 39. Ensayo a la 

penetración del ion cloruro.  

 

Figura 40. Toma de lecturas 

de las muestras expuestas a 

cloruros.

Tabla 8. Penetración de cloruros en el concreto de las muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

PENETRACION DE ION CLORURO 

 

DISEÑO 

CANT. 

CEMENTO 

EN 1M3 (Kg) 

CANT. 

AGUA EN 

1M3 (Kg) 

VALOR DE LA 

CARGA 

Qs (coulombs): 

RELACION 

A/C 

PENETRACION AL 

ION CLORURO 

D.M. Patrón 470 325 2268.02 0.5 Moderada 

D.M. 1A 440 220 1804.28 0.5 Baja 

D.M. 2A 410 205 1950.72 0.5 Baja 

D.M. 3A 380 190 2607.16 0.5 Moderada 
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Figura 41. Valor de carga (coulombs) alcanzado en ensayo de 

penetración al Ion de Cloruro. 

 
Según la tabla 8 y la figura 41; Se puede observar que el diseño patrón presenta 

un valor de carga equivalente a 2268.02 Culombs, la muestra con aditivos con 

menos cantidad de cemento y menor cantidad de agua presenta un valor de 

carga mayor siendo 2607.16 Coulombs equivaliendo a una penetración del ion 

cloruro moderada. En el diseño de muestra 1A y 2A presenta una penetración 

de ion cloruro baja, y tanto el diseño patrón y el diseño 3A presenta una 

penetración de ion cloruro moderada. A lo cual los mejores resultados obtenidos 

está en el diseño 1A y 2A. 

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis 1 

Prueba de normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

H.0. El nivel de severidad de la evaluación estructural no influye en las         

estructuras. 

H.1. El nivel de severidad de la evaluación estructural si influye en las        

estructuras. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 
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3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…k-s 

n < = 50 S-w 

Usaremos Shapiro – Wilk. 

Tabla 9. Pruebas de normalidad del nivel de severidad. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

Si p - valor < = 0.05. = Se rechaza la hipótesis nula. 

p - valor > =.001 

.001 < 0.05 Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

5. Conclusión  

Según datos obtenidos no se tiene normalidad. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Spearman 

1. Planteamiento del problema 

H.0. El nivel de severidad de la evaluación estructural no influye en las         

estructuras. 

H.1. El nivel de severidad de la evaluación estructural si influye en las        

estructuras. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 
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3. Elección de la prueba estadística 

Coeficiente de correlación “r” de Spearman. 

Tabla 10. Correlaciones del nivel de severidad. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

p - valor = -.381- ; .381 < 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

5. Conclusión 

Existe evidencia estadística para decir que la variable evaluación estructural está 

relacionada de manera directa con las estructuras. 

Hipótesis 2 

Prueba de normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en el asentamiento del concreto.  

H.1. La aplicación de aditivos si influye en el asentamiento del concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 
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3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…k-s 

n < = 50 S-w 

Usaremos Shapiro – Wilk. 

Tabla 11. Pruebas de normalidad de asentamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

Si p – valor < = 0. 05.. 

Se rechaza la hipótesis nula. 

p - valor > =.085 

.085 > 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

5. Conclusión  

La aplicación de aditivos no influye en el asentamiento del concreto para evitar 

patologías en las estructuras tiene normalidad con un nivel de significancia de 

5%. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Pearson 

1. Planteamiento del problema 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en el asentamiento del concreto. 

H.1. La aplicación de aditivos si influye en el asentamiento del concreto. 
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2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

Coeficiente de correlación “r” de Pearson 

Tabla 12. Correlaciones de asentamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

p - valor = -.877 

-.877 < 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

5. Conclusión 

Existe evidencia estadística para decir que la variable del asentamiento está 

relacionada de manera directa y positiva con el aditivo plastificante. 
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Hipótesis 3 

Prueba de normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en la velocidad de pulso del concreto. 

H.1. La aplicación de aditivos si influye en la velocidad de pulso del concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…k-s 

n < = 50 S-w 

Usaremos Shapiro – Wilk. 

Tabla 13. Pruebas de normalidad de velocidad de pulso ultrasónico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

Si p – valor < = 0. 05.. 

Se rechaza la hipótesis nula. 

p – valor > =.001 

.001 < 0.05 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula. 
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5. Conclusión 

Los datos de la variable no tienen normalidad. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Spearman 

1. Planteamiento del problema 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en la velocidad de pulso del concreto. 

H.1. La aplicación de aditivos si influye en la velocidad de pulso del concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

Coeficiente de correlación “r” de Spearman. 

Tabla 14. Correlaciones de velocidad de pulso ultrasónico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

p – valor =.258 

.258 > 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 
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5. Conclusión 

Existe evidencia estadística para decir que la variable aditivos no está 

relacionada de manera significativa con la velocidad de pulso ultrasónico. 

Hipótesis 4 

Prueba de normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en la resistencia a la compresión del       

concreto. 

H.1. La aplicación de aditivos si influye en la resistencia a la compresión del           

concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…k-s 

n < = 50 S-w 

Usaremos Shapiro – Wilk. 

Tabla 15. Pruebas de normalidad de resistencia. 

 

  

  

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

.001 < 0.05 
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Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

5. Conclusión  

Los datos de la variable no tienen normalidad. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Spearman 

1. Planteamiento del problema 

H.0. La aplicación de aditivos no influye en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

H.1. La aplicación de aditivos si influye en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

2. Nivel de significancia: 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

Coeficiente de correlación “r” de Spearman. 

Tabla 16. Correlaciones de resistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

p – valor =.775 
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.775 > 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

5. Conclusión 

Existe evidencia estadística para decir que la variable aditivos no está 

relacionada de manera significativa con la resistencia a comprensión. 

Hipótesis 5 

Prueba de normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

H.0 La aplicación de aditivos no influye en la penetración de cloruros del 

concreto. 

H.1 La aplicación de aditivos si influye en la penetración de cloruros del concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…k-s 

n < = 50 S-w 

Usaremos Shapiro – Wilk. 

Tabla 17. Pruebas de normalidad de penetración de cloruros. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. Regla de decisión 

Si p – valor < = 0. 05.. 

Se rechaza la hipótesis nula. 

p – valor > =.329 

.329 > 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

5. Conclusión  

La aplicación de aditivos en el concreto cuenta con normalidad con un nivel de   

significancia de 5%. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Pearson 

1. Planteamiento del problema 

H.0 = La aplicación de aditivos no influye en la penetración de cloruros del 

concreto. 

H.1 = La aplicación de aditivos si influye en la penetración de cloruros del 

concreto. 

2. Nivel de significancia 

a = 5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística 

Coeficiente de correlación “r” de Pearson. 
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Tabla 18. Correlaciones de penetración de cloruros. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Regla de decisión 

p – valor = - .206 - .206 < 0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

5. Conclusión 

Existe evidencia estadística para decir que el variable aditivo está relacionada 

de manera directa con la penetración de cloruros al concreto. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En nuestra evaluación estructural realizado en el Country Club Ica 

mostro la existencia de patologías y su nivel de severidad de cada ambiente 

obteniendo los siguiente, que el 47.6% de los ambientes evaluados presentan 

lesiones patológicas con un nivel de severidad "Leve”, el 42.9% de los ambientes 

evaluados presentan lesiones patológicas con un nivel de severidad “Moderado” 

y el 9.5% de los ambientes evaluados presentan lesiones patológicas con un 

nivel de severidad “Severo” además sabemos que el 16% son lesiones 

patológicas físicas, el 25% son lesiones patológicas mecánicas, el 2% son 

lesiones patológicas químicas y el 56% no presentan ningún síntoma patológico, 

que resulta que la muestra de estudio se encuentra en mal estado. En 

comparación con el estudio realizado por Vega (2019) se discrepa quien 

demuestra que un 94% de la muestra estudiada no presentaba patologías, un 

3% presentaba fisuras, un 2% presentaba humedad y un 1% presentaba 

distorsión, de los grados de severidad en sus muestras obtuvo que el 56% de 

patologías eran leves y el 44% de patologías eran moderadas, lo que indica que 

la muestra se encontraba en un mejor estado. En la presente investigación hubo 

un mayor porcentaje de patologías con severidad leve, moderada y severa, lo 

cual indica que la muestra estudiada se encuentra en un mal estado y con un 

área menor sin patologías del 56%, en su caso la muestra evaluada se 

encontraba en buen estado con un porcentajes solo de lesiones patológicas 

leves y moderadas inferiores y un área mayor sin patologías del 94%, además 

en nuestra investigación se encontraron patologías con un nivel de severidad 

“severo” y en su caso no encontraron ninguna. 

Discusión 2: En nuestro ensayo de asentamiento en el concreto fresco según 

nuestros resultados obtuvimos lo siguiente, que al añadir el aditivo 

superplastificante de alto rango “PerSuplast 819N” en un 0.8% tuvimos un 

asentamiento 6”, adicionando un 0.9% obtuvimos un asentamiento de 6 ¼” y 

adicionando un 1% obtuvimos un asentamiento de 5” con respecto al 

asentamiento patrón obtuvimos un asentamiento de 7 ¼” además de eso se logró 

reducir en 15 L de agua efectiva en el concreto obteniendo un concreto durable 

y de mejor trabajabilidad. Contrastando con el estudio realizado por Saldivar 
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(2021) se discrepa ya que en su asentamiento sin aditivo es de 3 pulgadas, 

adicionando el 0.7% del aditivo “Chema Plast” obtuvo un asentamiento de 3.5” 

aumentando en un 16.7 % con respecto al asentamiento patrón, y adicionando 

el 0.7% del aditivo Sika Ment Plast tuvo un asentamiento de 3.8” aumentando en 

un 26.7% con respecto al asentamiento patrón, y finalmente adicionando 0.7% 

del aditivo CMR PLAST, tuvo un asentamiento de 3.9” aumentando en un 30% 

con respecto al asentamiento patrón. En nuestra investigación se trabajó con un 

diseño de mezcla y relación A/C de 0.5 dando como resultado un f´c = 335 

kg/cm2 y utilizamos el aditivo de la marca “PerSuplast 819N” con porcentajes 

distintos de adición del superplastificante dándonos una mejor trabajabilidad del 

concreto y asentamientos más altos. 

Discusión 3: En el ensayo de pulso ultrasónico e índice de rebote (END) de la 

investigación realizada se identificó que la velocidad del pulso ultrasónico a 

través de la probeta del diseño de mezcla 2 - A nos arrojó los mejores resultados 

obteniendo a los 7 días con una velocidad de 3962.44 m/s y un índice de rebote 

44.83, a los 14 días nos dio una velocidad de 4202.35 m/s y un índice de rebote 

de 42.33 y a los 28 días una velocidad de 4455.25 m/s y un índice 41.33 de 

rebote resaltando entre los demás diseños de mezcla obteniendo una mejor 

calidad del concreto endurecido a comparación con el diseño de mezcla patrón 

que obtuvo los siguientes resultados a los 7 días con una velocidad de 3980.68 

m/s y un índice de rebote de 40.33, a los 14 días se obtuvo una velocidad de 

4235.41 m/s y un índice de rebote de 40.00 y finalmente a los 28 días se obtuvo 

una velocidad de 4326.65 m/s y un índice de rebote de 41.33. Desde otra 

perspectiva los resultados son semejantes a la investigación de Gonzales y 

Muñoz (2017) en el cual eligieron los días de curado a los 7, 14, 21 y 28, dándoles 

resultados exactos en el aumento de la resistencia a los 28 días en cada diseño 

de mezcla M1 con una velocidad de pulso de 4429 m/s y un índice de rebote 12, 

diseño de mezcla M2 con una velocidad de 4487 m/s y un índice de rebote 15, 

diseño de mezcla M3 con una velocidad de pulso de 4585 m/s y un índice de 

rebotes 18, finalmente en el diseño M4= con una velocidad de 4656 m/s y un 

índice de rebote de 19, el aumento de velocidad de pulso ultrasónico es evidente 

por ende el mejoramiento de la calidad del concreto. Asimismo, se contrasta que 

el uso de aditivos plastificantes en sus diferentes etapas de curado del concreto 
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se logró obtener mayores velocidades del pulso ultrasónico y un aumento 

significativo de la resistencia de las muestras ensayadas. 

Discusión 4: En nuestro ensayo de resistencia a la compresión de la 

investigación realizada obtuvimos una resistencia sobresaliente del diseño de 

mezcla D.M.1A a comparación del diseño de mezcla patrón. El DM 1A a los 7 

días se obtuvo un f´c = 394.47 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo un f´c = 428.44 

kg/cm2 y finalmente a los 28 días se obtuvo un f´c = 477 kg/cm2, además se 

observó una reducción significativa en la cantidad de cemento de 470 kg a 

440kg. A comparación de diseño de mezcla patrón se obtuvo una resistencia a 

los 7 días f´c = 347.97, a los 14 días una resistencia f´c = 389.83 y finalmente a 

los 28 días se obtuvo una resistencia de 435.63 kg/cm2. Desde otra perspectiva 

los resultados son semejantes en el aumento de resistencia utilizando aditivos a 

la investigación de Cubas & Tantalean tuvieron como resistencia a la compresión 

a los 28 días utilizando un diseño de 210kg/cm2 sin el uso de aditivos tuvo una 

resistencia máxima a los 28 días de 224 Kg/cm2, con el aditivo “Chema Plast” al 

4% se observó que obtuvo una resistencia máxima de 270 kg/cm2, con el aditivo 

al 6% obtuvo una resistencia máxima de 278 kg/cm2 y finalmente con el aditivo 

al 8% obtuvo una resistencia máxima de 316 kg/cm2. Por lo tanto, se demuestra 

que el DM 1A con adiciones del 1%, 5.2% y 2.2% de aditivos mejora 

significativamente sus propiedades a los 28 días de curado. 

Discusión 5: En nuestro ensayo a la penetración de cloruros de la presente 

investigación realizada se identificó que el diseño de mezcla patrón presento una 

carga de 2268.02 Culombs con una relación de agua / cemento de 0,5, con una 

cantidad de 470 kg de cemento y una adición de agua de 325 L que resulto una 

penetración del ion de cloruro “moderada” en comparación a del diseño de 

mezcla 3A con aditivo y una relación de agua / cemento de 0.5 se observó que 

a menor cantidad de cemento de 380 Kg y menor cantidad de agua de 190 L 

obtuvimos un valor de carga mayor de 2607.16 Coulombs que resulta a una 

penetración del ion cloruro “moderada” mientras tanto en los diseños de mezcla 

1A y 2A presenta una penetración de ion cloruro “baja” con una cantidad de 

cemento de 440 Kg y 410 Kg y agua de 220 L – 205 L respectivamente a medida 

que se reduce el cemento y agua es menor la concentración de iones de cloruro 

en la superficie de las muestras Por lo tanto, los mejores resultados obtenidos 
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se encuentran en el diseño de mezcla 1A y 2A. Desde otra perspectiva 

contrastando con la investigación realizada por Eloarza (2016) los resultados 

fueron semejantes en el cual obtuvo lo siguiente a menor relación A/C, la 

penetrabilidad del hormigón al ion cloruro disminuye, esta información corrobora 

lo encontrado en su literatura cuando añade microsílice, el traspaso de carga 

eléctrica disminuye en más del 50% con respecto al hormigón convencional. Esto 

se explica debido a la reducción de poros que genera la microsílice, al ocupar el 

espacio físico vacío entre los granos de cemento, con respecto al hormigón 

marítimo, la incorporación de fibras favorece a la penetrabilidad del ion cloruro 

en el hormigón, es decir, el traspaso de carga eléctrica se reduce, hormigones 

con presencia de fibra y matriz poco porosa presentan resultados de menor 

penetrabilidad al ion cloruro. La mezcla de diseño con menor relación A/MC 

presenta menor traspaso de carga eléctrica, con índices de resistencia a la 

penetración del ion cloruro menores. Esto se explica por la mejora física y 

química que presenta la matriz cementante, en donde las partículas de 

microsílice disminuyen el tamaño de los poros con respecto a la matriz del 

hormigón convencional al aumentar la proporción de C-S-H por reacciones 

puzolánicas del CH con la microsílice. Es así como la mezcla de diseño con 

menor relación A/MC presenta menor traspaso de carga eléctrica, con índices 

de resistencia a la penetración del ion cloruro menores. 
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VI. CONCLUSIONES 

Según los objetivos mencionados considerados dentro de esta investigación se 

llegó a determinar las siguientes conclusiones: 

1. Con respecto a la identificación de patologías físicas, mecánicas y 

químicas existente en muros, columnas, vigas y losas son afecciones 

significativas puesto que el 16% presenta humedad, 21% fisuras, 1% 

grietas, 2% eflorescencia, 3% desprendimiento del área total evaluada, 

son significativas y representan un riesgo mayor puesto que solo el 56% 

del área total evaluada no presenta problemas patológicos. 

 

2. Se determinó que el mayor asentamiento fue del diseño de mezcla patrón 

siendo de 7 1/4 " caso contrario en los diseños de mezcla con cantidad de 

agua reducida (220lt,205lt,190lt) se tuvieron asentamientos menores, 

pero no secos debido al uso de aditivo plastificante. Si bien el menor valor 

es 5 pulgadas, es un revenimiento prudente para evitar cangrejeras en el 

proceso de construcción. 

 

3. Se concluyo que el diseño de mezcla patrón presenta una velocidad de 

pulso ultrasónico a los 28 días de 4326.65Qs y los diseños con aditivos 

presentan 4440.59 Qs, 4455.25 Qs, 4135.18 Qs respectivamente, en el 

diseño 1A y 2 A se muestra un incremento, indicativo de una buena 

calidad y nos dice que no encontramos ante un diseño uniforme con 

buena dosificación y con una menor presencia de vacíos, lo que se 

traduce a un concreto con posibles características de baja permeabilidad. 

 

4. Se observo que el diseño de mezcla patrón su resistencia promedio a los 

28 días es de 389.83 kg/cm2 es inferior a la resistencia promedio de los 

diseños con aditivos siendo el diseño de muestra 1A el que alcanzó mayor 

resistencia a los 28 días 477.57 kg/cm2 que las demás muestras. 

 

5. Se determinó que el diseño de mezcla patrón al tener un porcentaje de 

cemento y agua superior a las demás muestras tiene una moderada 

penetración al ion cloruro de 2268.02 coulombs mientras que los diseños  
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con aditivos 1A y 2A al reducirle la cantidad de cemento y agua van 

disminuyendo su valor de penetración al ion cloruro significativamente 

alcanzando 1804.28 y 1950.72 coulombs respectivamente, lo que 

significa que estos diseños son menos permeables y en obra serán más 

resistentes a la penetración de humedad, sales, sulfatos y cloruros 

evitando patologías considerables. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda de manera alarmante darle un tratamiento y reparaciones 

pertinentes a las patologías encontradas sobre todo a los que presentan 

un nivel de severidad moderada y severa, puesto que frente a un desastre 

natural ocasione el desplome de la estructura generando pérdidas 

humanas. 

 

2. Se recomienda utilizar el diseño de mezcla 2A, al momento de la 

preparación de la mezcla agregarle la cantidad de 205 litros de agua para 

una mezcla de 335 kg/cm2 dado que el aditivo plastificante le aportará 

plasticidad y disminuirá la contracción plástica a la mezcla, dependiendo 

si se requiere un mayor o menor asentamiento aumentar o reducir aditivo 

hasta lograr el revenimiento deseado. 

 

3. Se recomienda el uso de aditivos en el diseño de mezcla ya que se 

comprobó que ayudara a reducir significativamente la cantidad de 

cemento y la cantidad de agua por metro cubico sin alterar la relación 

agua cemento. 

 

4. Se recomienda el uso del aditivo superplastificante de alto rango “Per 

Suplast 819N” en una dosificación de 0.8% y 0.9% dando resultados 

sobresalientes en relación con su resistencia a los 28 días de curado. 

 

5. Por último, se recomienda comparar diversos procedimientos para 

calcular la permeabilidad del ion cloruro en el concreto para poder 

determinar un contenido optimo asegurando una baja penetrabilidad del 

ion cloruro en el concreto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operalización de variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Los muros

Tipo de falla                                        

Área del elemento 

afectado

Columnas

Tipo de falla                                        

Área del elemento 

afectado

Vigas

Tipo de falla                                        

Área del elemento 

afectado

Losas

Tipo de falla                                        

Área del elemento 

afectado

Plastificantes 0.8%, 0.9 % y 1 %

Acelerantes 4.8%, 5 % y 5.2%

Inhibidor de Corrosión 2%, 2.1 % y 2.2%

Slump pulg

Velocidad de pulso 

ultrasónico
m/s

Resistencia a la 

compresión
kg/cm2

Penetración de Cloruros Qs (Coulombs)

Nivel de Severidad

Calificación:                

Leve.                   

Moderado.              

Severo.

Ordinal

Nominal

Razón

Ordinal

Variable 1                                   

Las estructuras

Se utiliza la terminación de estructura 

vinculado con las agresiones de 

mecánicas que sufre cualquier 

elemento real por el hecho de existir y 

usarse; llamamos estructura resistente 

a la parte del objeto que le admite tener 

una esperanza razonable de conservar 

su integridad física y la forma en estado 

normal de uso (Aroca, 2000, p. 3).

En el actual trabajo de investigación se 

recolectaran datos de forma observable 

en los diferentes elementos estructurales 

de la edificación estudiada a través de 

ensayos esclerométricos, el registro a 

través de imágenes fotográficas y uso de 

una ficha de inspección visual  pudiendo 

identificar el tipo de lesión encontrada.

Variable 2                               

Los aditivos

Los aditivos son sustancias 

incorporadas a los componentes 

fundamentales del concreto con el 

propósito de modificar alguna de sus 

propiedades (N.T.P. 339.086)

En el actual proyecto de investigación se 

fabricarán probetas de concreto 

adicionando aditivos a la mezcla en 

diferentes dosificaciones para ir 

mejorando progresivamente sus 

propiedades con la finalidad de poder 

combatir a los agentes patológicos que 

afectan a las estructuras.

Variable 2                               

El concreto

Es un material muy popular en la 

construcción por su alta resistencia a la 

compresión. Sin embargo, no funciona 

bien para otros tipos de estrés, como 

flexión y tensión. Por esta razón, el 

hormigón se utiliza a menudo en 

combinación con el acero en 

compuestos conocidos como hormigón 

armado. Las personas a menudo 

agregan diferentes aditivos al concreto 

para cambiar sus propiedades. (Pérez 

y Merino, 2013)

En el actual proyecto de investigación se 

fabricarán probetas de concreto con la 

finalidad de someterlos a diferentes 

ensayos para evaluar su comportamiento 

a través de las dimensiones planteadas 

como: el asentamiento del concreto 

fresco, la velocidad de pulso ultrasónico, 

la resistencia a la compresión y la 

penetración de iones de cloruro.

Variable 3                               

Evaluación estructural

La estructura será evaluada por un 

profesional en la materia, quien 

determinará si la edificación se 

encuentra en estado óptimo o si se 

requerirá de reforzamiento, reparación 

o en último de los casos demolición de 

la estructura existente. (N.T.P. E.030)

La evaluación estructural permite dar una 

estimación del estado actual de la 

edificación verificando sus elementos 

estructurales y las lesiones patológicas a 

las que se encuentran expuestas, 

clasificando en sus dimensiones: 

Estimación de vulnerabilidad, calculo de 

riesgo y la identificación de amenazas.
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Anexo 2. Matriz de consistencia. 

Título: Evaluación estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar patologías en las estructuras del Country Club - Ica, 

2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos. 

Ficha de inspección visual de la muestra total. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de obra: Antigua

Fecha:   /    / Hora:

Nro. Mz.

102

SI NO

X

Nro. de niveles 1er Nivel 2er Nivel 3er Nivel

Situación 3 4 1

Sí

Sí

-

-

ESTADO Precario Regular Bueno

Muros X

Columnas X

Vigas X

Fisuras M / C / L Suciedad F / M / L

Grietas M / C Corrosión

Eflorecencia M / L / F Humedad M / C / L

 Avenida Pedro Olaechea

Lte.

INFORMACIÓN DE LA EDIFICACIÓN

Muros / Columnas / Vigas / Losas

SITUACIÓN DE LA EDIFICACIÓN

1. Sin construccion existente 3. Edificación terminada

4. Edificación incompleta2. En proceso de construcción

Ubicación de las lesiones: Muros (M), Columnas (C), 

Vigas (V), Losas (L), Fachada (F)

LESIONES PATOLÓGICAS CARACTERÍSTICAS 

VISUALES

EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES SE OBSERVA

No habitada

Habitada pero sin ocupantes

LA EDIFICACIÓN SE ENCUENTRA Sí / No

Habitada

Muestra precariedad en la calidad de sus 

materiales
Sí

CARACTERISTICAS VISUALES DE LA 

EDIFICACIÓN
Sí / No

En caso de colapso, por el deterioro 

compromete el área colindante
Sí

Cuenta con puerta a la calle

LA EDIFICACIÓN CUENTA 

CON PLANOS

EMPRESA ADMINISTRADORA

Sinergia Desarrollo Profesional S.R.L.

DIRECCIÓN

PANEL FOTOGRÁFICO

Departamento: ICA

Provincia: ICADistrito: ICA

INFORMACIÓN DEL INMUEBLE

Fachada del Country Club Ica

FICHA DE INSPECCIÓN VISUAL

"Evaluación estructural y aplicación de aditivos en el concreto para 

evitar patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Lobby. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

28

3.24

31.24

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.15 4.6% 0.87 2.6%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad

(D) Desprendimiento

Total 0.15 0.046 0 0 0.87 0.026

% No afectado

97.2%

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

1 solo nivel

Antiguedad de la edificación

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

Dimensiones

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (F) Fisuras (G) Grietas

Vigas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

(F) = Nivel 1

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

COLUMNAS VIGAS MUROS

1.0 35.82 3.0%

% de área 

afectada

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Nivel de Severidad (F) = Nivel 1

PATOLOGÍAS
Área con 

patología

% de área 

afectada

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área con 

patología



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 100% 0.0% 0.0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

3.0%

97.2%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Fisuramiento % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Sala de estar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

25

9.2

34.2

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.9 9.8%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad 2.04 22.2% 0.5 4.5%

(D) Desprendimiento 0.4 3.4%

Total 0 0.0% 2.94 32.0% 0.87 7.9%

% No afectado

9.4%

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

1 solo nivel

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Losa (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Columnas (F) Fisuras (G) Grietas

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

COLUMNAS LOSA MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

3.8 36.6 90.6%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 2 / (H) = Nivel 2 (D) = Nivel 1 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 50% 50% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

1% 6%
2%

91%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Erosión Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Baños. 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

40

9.6

18.8

68.4

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 1 10.4% 3.04 16.2%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias 1.0 2.5%

(H) Humedad 2.945 15.7%

(D) Desprendimiento

Total 1 10.4% 5.985 31.8% 1 2.5%

% No afectado

90.8%

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

1 solo nivel

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Losa (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Vigas (F) Fisuras (G) Grietas

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

VIGAS LOSA MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

8.0 79.2 9.2%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 2 / (H) = Nivel 2 (E) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1% 3.4%
4.6%

90.8%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Eflorecencia Humedad Fisura % Sin patologías

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 25% 75% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Restaurante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

42

12.6

25.92

80.52

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.4 2.9% 0.4 1.6% 3.4 8.0%

(G) Grietas 1.4 5.3%

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad 1.1 2.5%

(D) Desprendimiento

Total 0.4 2.9% 1.8 6.9% 4.4 10.5%

% No afectado

95.6%

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

1 solo nivel

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Vigas (F) Fisuras (G) Grietas

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

VIGAS COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

6.6 141.9 4.4%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 1 (F) = Nivel 1 / (G) = Nivel 3 (F) = Nivel 2 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.9%
0.7%

2.8%

95.6%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Grieta Humedad Fisura % Sin patologías

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 60% 20% 20%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Oficina 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

40

9.45

19.44

68.89

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 1.0 5.1% 1.0 2.5%

(G) Grietas 0.3 2.9%

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad 0.4 1.1%

(D) Desprendimiento

Total 0.3 2.9% 1.0 5.1% 1.5 3.6%

% No afectado

97.5%

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

1 solo nivel

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

Área Total de los Elementos (H) Humedad

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

Área con 

patología

% de área 

afectada

2.7 106.2 2.5%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 1 (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 1 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Vigas (F) Fisuras

PATOLOGÍAS
Área con 

patología

% de área 

afectada

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Área con 

patología

% de área 

afectada

(G) Grietas

(D) Desprendimiento

VIGAS COLUMNAS MUROS



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 75% 25% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

0.2%
0.4%

1.8%

97.5%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Grieta Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Oficina 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

66

40

15

121

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.7 4.9%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad 0.6 1.5% 0.9 1.4%

(D) Desprendimiento 0.8 1.3%

Total 0.6 1.5% 0.7 4.9% 1.8 2.7%

% No afectado

98.3%

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

1 solo nivel

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Losa (F) Fisuras (G) Grietas

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

LOSA COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

3.1 183.9 1.7%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 1 (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 1 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 75% 25% 0%
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NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

0.4%
0.8%

0.4%

98.3%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Desprendimiento Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Pasadizo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

65

15.6

9.72

90.32

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.8 8.1%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad 4.0 25.6% 0.3 0.5%

(D) Desprendimiento 1.8 2.8%

Total 4.0 25.6% 0.8 8.1% 2.1 3.3%

% No afectado

95.5%6.9 148.4 4.5%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 3 (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 1 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

LOSA COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Losa (F) Fisuras (G) Grietas

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

1 solo nivel

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 50% 25% 25%
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90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA 

LEVE

MODERADO

SEVERO

1.2%
2.8%

0.5%

95.5%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Desprendimiento Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Ambiente 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

51

21

9.72

81.72

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.5 5.2%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias 1.1 2.1%

(H) Humedad 0.6 2.9% 0.6 1.1%

(D) Desprendimiento

Total 0.6 2.9% 0.5 5.2% 1.6 3.2%

% No afectado

97.9%2.8 130.0 2.1%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 1 (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 1 / (H) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

LOSA COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Losa (F) Fisuras (G) Grietas

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

1 solo nivel

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 75% 25% 0%
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90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

0.8%
0.9%

0.4%

97.9%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Desprendimiento Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural del Ambiente 2. 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

60

0

9.72

69.72

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 0.5 5.2% 1.2 2.0%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias

(H) Humedad

(D) Desprendimiento

Total 0.0 0.0% 0.5 5.2% 1.2 2.0%

% No afectado

97.6%1.7 68.0 2.4%

Nivel de Severidad (F) = Nivel 2 (F) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

LOSA COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Losa (F) Fisuras (G) Grietas

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

1 solo nivel

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 50% 50% 0%
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60%

70%

80%

90%

100%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

2.4%

97.6%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Ficha de evaluación estructural de la Cocina. 

 

 

 

 

 

Fecha: 07/02/22

Distrito: ICA Provincia: ICA

Nro. 102 Manzana: Lote:

Largo Ancho Area (m2)

70m 40m 2800

Nro. de niveles:

Años:

No ( X ) Diseño (  ) Sí total (  )

Area (m2)

50

30

9.72

89.72

ELEMENTOS:

(F) Fisuras 1.7 5.6% 0.4 4.3% 1.8 3.6%

(G) Grietas

(C) Corrosión

(E) Eflorecencias 1.8 6.0%

(H) Humedad 1.6 5.2%

(D) Desprendimiento

Total 3.4 11.2% 0.4 4.3% 0.0 0.0%

% No afectado

95.2%3.8 142.5 4.8%

Nivel de Severidad
(F) = Nivel 2 / (E) = Nivel 

2 / (H) = Nivel 2
(F) = Nivel 1 (F) = Nivel 1

RESUMEN

Área afectada Área no afectada % Afectado

Área con 

patología

% de área 

afectada

Área Total de los Elementos (H) Humedad (D) Desprendimiento

LOSA COLUMNAS MUROS

Área con 

patología

% de área 

afectada
PATOLOGÍAS

Área con 

patología

% de área 

afectada

Elementos
LESIONES PATOLÓGICAS ENCONTRADAS

Muros

Columnas (C) Corrosión (E) Eflorecencias

Losa (F) Fisuras (G) Grietas

SÍ (   )  /  No (   )

Sistema Mixto

SÍ (   )  /  No (   )

Sí (   ) Solo construcción (  )

Sistema de construcción

Sistema de Albañileria confinada

SÍ ( X )  /  No (   )

¿La edificación conto con mano de obra técnica especializada?

Sistema Aporticado

40

Tipos de ladrillos utilizados

Artesanal

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACION

1 solo nivel

DATOS DE LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN

Antiguedad de la edificación

Dimensiones

Dirección: Avenida Pedro Olaechea Departamento: ICA

Nombre del inmueble: Country Club ICA Hora: 10:00 am

FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL

"Evaluación  estructural y aplicación de aditivos en el concreto para evitar  

patologías en las estructuras del Country Club Ica - 2021"

Autores: Delgado Huaylla, Samuel A. - Monge Loayza, Jorge A.

INFORMACIÓN GENERAL DE LA EDIFICACIÓN



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEVE MODERADO SEVERO

Series1 40% 60% 0%
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NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

LEVE

MODERADO

SEVERO

1.2%
1.0%

2.6%

95.2%

PATOLOGÍAS PRESENTES EN LA MUESTRA

Eflorecencia Humedad Fisura % Sin patologías

Patologías presentes en la muestra. 

Nivel de severidad en la muestra. 



 

 

 
 

Anexo 4. Validez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 5. Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 6. Mapas y Planos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 6. Panel fotográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1: Fachada del Country 
Club Ica 

Foto 2: Losa con problema 
patológico. 

Foto 3: Pared con fisuramiento Foto 4: Pared con humedad 

Foto 5: Base de columna con 
grietas 

Foto 6: Pared presentando 
desprendimiento 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Foto 7: Cuarteo del Agregado 
Grueso 

Foto 8: Granulometría del 
Agregado Grueso 

Foto 9: Peso específico del 
Agregado Grueso 

Foto 10: Peso Unitario Suelto 
del Agregado Grueso 

Foto 12: Peso Unitario Suelto 
del Agregado Fino 

Foto 11: Peso Unitario 
Compactado del Agregado 
Grueso 



 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Foto 15: Mezclando los 
materiales 

Foto 14: Molde de probetas a 
usar 

Foto 18: Peso del diseño de 
mezcla 

Foto 16: Ensayo de 
asentamiento del concreto 

Foto 17: Midiendo el 
Asentamiento 

Foto 13: Adición de aditivos 
para los diseños de mezcla 



 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Foto 23: Prueba de 
esclerómetro 

Foto 19: Ensayo de la 
penetración del Ion de cloruro 

Foto 20: Ensayo de velocidad 
de pulso ultrasónico 

Foto 22: Toma de lecturas de la 
velocidad de pulso ultrasónico. 

Foto 24: Ensayo de resistencia 
a la comprensión 

Foto 21: Ensayo de la 
penetración del Ion de cloruro 



 

 

 
 

Fotografía 25. Fachada del Country Club ICA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 26. Puerta de ingreso principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Fotografía 27. Puerta de acceso al salón principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 28. Salón principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Fotografía 29. Zona de esparcimiento vista 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 7: Certificados de laboratorio de los ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 6. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 7. Resultado del turnitin. 

 

 

 

 

 

 

 

 


