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RESUMEN

El aumento de las patologias en los edificios de concreto armado es
consecuencia de la rapida expansion de la industria de la construccién. Una
de estas patologias es el agrietamiento, que es la rotura causada por la
superacion de la resistencia a la traccion del material. El agrietamiento puede
causar dafios menores y molestias a los ocupantes del edificio, asi como fallos

importantes que conducen al colapso parcial o total.

En este estudio se examinan los efectos de los agentes de degradacion
en el concreto mediante el andlisis de la fisuracion, el origen de las fisuras y
las restricciones de apertura de las mismas. Ademas, se describe cémo
parchear grietas utilizando epoxis, poliuretanos, acrilicos y siliconas, entre
otros materiales, de forma sostenible, alargando la vida util de las
construcciones y mejorando su rendimiento éptimo. Se utiliza una matriz de

facil lectura como herramienta para proponer una estrategia de reparacion.

El objetivo de este proyecto de investigacion es elaborar normas para el
disefio, la planificacién, el proceso de construccién y la inspeccion posterior a
la puesta en servicio de los edificios.

Palabras claves: fisuracion, concreto armado, reparacion, grietas,

sostenible.



ABSTRACT

The increase in pathologies in reinforced concrete buildings is a
consequence of the rapid expansion of the construction industry. One of these
pathologies is cracking, which the rupture is caused by exceeding the tensile
strength of the material. Cracking can cause minor damage and discomfort to

building occupants, as well as major failures leading to partial or total collapse.

This study examines the effects of degradation agents on concrete by
analyzing cracking, crack origin and crack opening restrictions. In addition, it
describes how to patch cracks using epoxies, polyurethanes, acrylics and
silicones, among other materials, in a sustainable manner, extending the
service life of buildings and improving their optimum performance. An easy-to-

read matrix is used as a tool to propose a repair strategy.

The objective of this research project is to develop standards for the
design, planning, construction process and post-commissioning inspection of

buildings.

Keywords: cracking, reinforced concrete, repair, cracks, sustainable.



INTRODUCCION

El agrietamiento del concreto puede tener diversas causas. Pueden
repercutir en el aspecto de una estructura, pero también pueden ser un aviso

de un fallo estructural grave o de falta de durabilidad.

Las fisuras pueden ser la totalidad de los dafios, pero también pueden
ser indicios de problemas mas graves. Su importancia varia segun el tipo de
estructura y el grado de agrietamiento. Por ejemplo, una estructura de
almacenamiento de liquidos puede no tolerar grietas que podrian ser
aceptables para un edificio de viviendas.

Las fisuras s6lo pueden repararse eficazmente si se identifican sus
causas y las técnicas de reparacion elegidas son adecuadas para esas
causas; de lo contrario, las reparaciones no podrian durar mucho tiempo. Los
procedimientos de reparacion a largo plazo que abordan las causas profundas
de las fracturas, ademas de las propias fisuras, dan buenos resultados. Esta
investigacién examina las causas, las técnicas de evaluacién y las estrategias
de reparacion de las fisuras del concreto para ayudar a los profesionales a

elegir el mejor curso de accion para un problema de fisuracion concreto.

Los capitulos posteriores incluyen una descripcion de las razones por las
que se producen las grietas, que pretende ofrecer informacién util para
evaluarlas. A continuacion se tratan las técnicas y normas de evaluacion.
Contindia con una descripcion de como solucionar las fisuras y un repaso de
los distintos enfoques que pueden utilizarse. En muchos casos, se requiere

una combinacion de técnicas para rectificar por completo la afeccion.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La ciudad de Huanuco es una de las ciudades a nivel nacional que esta
en pleno crecimiento, el sector de la construccion, que es el que mas ha
crecido en los ultimos afios, ha sido el principal impulsor. Esto ha provocado
un aumento del nUmero de personas que trabajan en este campo y la creacion

de nuevos empleos en él.

Este rapido crecimiento ha provocado una serie de patologias en los
edificios como viviendas, locales comerciales o similares, como la aparicion
de fisuras, por diversas razones. En algunos casos, estas patologias se han
resuelto con simples reparaciones superficiales, mientras que en otros ha sido
necesaria una costosa demolicion y refuerzo. Por no hablar de la aplicacion
de los muy diversos sistemas y métodos que se han desarrollado para reparar

el concreto.

En la presente investigacion se plantea técnicas de reparacion
sostenibles segun la fisuracién acontecida en la edificacion, en funcién de las

condiciones de exposicion.

Por razones de durabilidad, es necesario incorporarlas a la ubicacion

geografica para ralentizar la produccién de concreto y evitar su deterioro.

Elementos

HECHOS

e Asesoria técnica y/o profesional.

e Materiales y Agregados de construccion de mala calidad.

e La mayor parte de la poblacion no realiza estudio de suelos.
EXPLICACIONES

e La mayoria de la poblacion no contrata personal técnico para la

construccion de sus viviendas o edificios, por tener un alto costo

el estudio.

12



1.2.

1.3.

e Prefieren usar materiales y agregados de menor costo que son
de baja calidad, para que asi les alcance en la construccion de
las mismas.

e Aceptan lo que el maestro de obra sin capacidad técnica les diga
y evitan hacer el estudio de suelos para poder ahorrarse en

costos.
FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cudles seran las técnicas sostenibles de reparacion de la
fisuracion de concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 —
Huanuco 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Como identificar las causas principales de las fisuraciones del
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 — Huanuco
20237

¢,Como evaluaria las técnicas de reparacion sostenibles de las
fisuraciones del concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huéanuco 20237

¢,Como maximizar el rendimiento del concreto armado y aumentar
la vida util de la estructura en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 —

Huéanuco 20237
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer técnicas sostenibles de reparacion de la fisuracion de
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 — Huanuco
2023.

13



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los principales factores que provocan las fisuraciones de
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 — Huanuco
2023.

Evaluar las técnicas de reparacién sostenibles para fisuras de
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 — Huanuco
2023.

Maximizar el rendimiento del concreto armado y aumentar la vida
atil de la estructura en el Jr. Hermilio Valdizan la cuadra 10 — Huanuco
2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El concreto armado es el material mas utilizado en los edificios, sin
embargo, cuando a este se somete a esfuerzos de servicio como traccion,

flexion, torsién y/o impactos de temperatura, se agrieta de forma natural.

Las consideraciones de durabilidad, para evitar que el concreto armado
se deteriore, y de ralentizacién del ritmo de produccion, tienen que estar

relacionadas con la ubicacion geogréfica.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Basandose en el andlisis de investigaciones anteriores y casos
comparables relacionados con la fisuracién en estructuras de concreto
armado, esta investigacion se apoyo en la literatura teorica que aborda
tanto las técnicas convencionales de reparacion en concreto armado

como los enfoques sostenibles.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Se centra en la aplicacion de la investigacion evidenciando la
necesidad de intervencion para garantizar la seguridad y durabilidad de
las estructuras. Desde una perspectiva practica, este trabajo ofrece

propuestas de alternativas para abordar la reparacion de fisuras.

14



1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este estudio propuso un enfoque metodoldgico para la recopilacion
de datos y realizar andlisis estadisticos a fin de asegurar la precision y
confiabilidad de los resultados. Con el objetivo de abordar de manera

efectiva la fisuracion del concreto armado.
1.5. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El estudio sélo se desarrollara en el distrito de Huanuco, provincia de
Huénuco y departamento de Huanuco y se limitard sélo al planteamiento y
disefio, investigar sus alternativas para conservar y blindar las estructuras

contra las fisuras.

Los impedimentos comprenden la insuficiencia de recursos financieros,
porque los costos de las pruebas de esclerbmetro para dicha investigacion

fueron limitados debido al costo.

Un desafio adicional reside en la limitacion temporal, ya que sélo se
dispone de un numero limitado de dias para investigar cuando se trabaja y se

investiga al mismo tiempo para poder financiar dicho estudio.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable debido al asesoramiento continuo que se tuvo

durante la realizaciéon de la misma.

15



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las civilizaciones buscaban construir con materiales duraderos y ello les
permiti6 descubrir distintos materiales; sin embargo, durante el Imperio
Romano el uso de concreto, como material de construccioén, alcanzé un grado
de satisfaccion inigualable. Este material fue utilizado tanto en grandes como
en pequefias estructuras que han probado ser muy duraderos con el pasar de

los afios (Simonnet 2009).

El concreto de cemento Portland ha probado ser un material de
construccion superior. Desde inicios del empleo del concreto, a mediados del
siglo XIX, los edificios, las obras de arte, las carreteras, los canales, las presas
entre otras construcciones civiles en concreto simple, armado o pretensado
han resistido las mas variadas sobrecargas y acciones del medio ambiente en
el que se encuentran en servicio (Medina 2009; Sanchez 2001).

El concreto contemporaneo, el del siglo XXI, se divide entre dos usos
que le proporcionan un caracter de modernidad en el empleo en obras de
ingenieria civil: el primero es quimica y mecéanica; el segundo esencialmente
de textura. Por ello, cada dia tiene méas futuro, en la actualidad sabemos
producirlo tan fino como placas de metal, traslucido e incluso ciertos

disefiadores se aventuran a realizar mobiliario (Simonnet 2009).

No obstante, hay construcciones que presentan manifestaciones
patolégicas de diversa intensidad e incidencia, las cuales pueden
comprometer el aspecto estético y en la mayoria de casos, reducir la
capacidad resistente. Ante estas manifestaciones patolégicas se observa en
general una actitud inconsciente, que conduce en unos casos a simples
reparaciones superficiales y en otros a demoliciones y refuerzos injustificados;
ninguno de estos extremos es recomendable, principalmente hoy en dia con
tanto conocimiento tecnolégico, gran variedad de sistemas y técnicas

desarrolladas. En términos generales el concreto puede ser considerado un
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material 4 practicamente eterno siempre y cuando reciba un mantenimiento

sistemético y programado.

En Latinoamérica existe infraestructura que se esta degradando a pasos
gigantescos por efecto del medio ambiente, por disefio equivocado y detalles
insuficientes, por problemas congénitos de supervision ineficaz durante su
construccion, por ausencia de mantenimiento y principalmente por la edad de
las obras construidas hace muchos afios y que vienen sirviendo a nuestra

sociedad a lo largo del tiempo (Trub 1977).
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Juan Ramoén Aurrekoetxea Aurrekoetxea (2009), en la tesis titulada
“‘Reparaciéon de Pilares con Danos Parciales Localizados”, plantea un
trabajo de investigacion experimental efectuado en torno a la reparacion
de dafos parciales localizados en pilares de concreto armado, sometidos
a carga centrada, que se completa con un andlisis matematico de

modelos de pilares reparados.

En general, los fendmenos de corrosién de las armaduras -que se
manifiestan en forma de grietas y desconchados- estan relacionados con
las lesiones mas frecuentes en los pilares de hormigén armado. Cuando
se trata de pilares rectangulares, esta patologia se manifiesta como

desprendimiento de bordes y fisuracion vertical.

Consecuencias similares a la patologia de la corrosién son
causadas por diferentes formas de dafios provocados por impactos,
raspaduras, quemaduras, etc., pero con mayores pérdidas de seccién

(pérdidas de revestimiento).

Una caracteristica comUn de todas las lesiones mencionadas es
una pérdida moderada de la seccion transversal de las columnas, que a

menudo se caracteriza como destruccion parcial localizada.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

De acuerdo a Saldafa (2016), en la tesis titulada “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto armado en vigas, columnas y
muro de albafiileria del mercado buenos aires, distrito de nuevo
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, septiembre 2016” que se
realiz6 con la finalidad de obtener el grado de ingeniero civil en la
Universidad Catdlica de los Angeles, tuvo como problema, ¢en qué
medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
vigas, columnas y muros de albafileria del mercado buenos aires de
nuevo Chimbote, provincia de Santa, region Ancash, septiembre 2016
permitira establecer el nivel de severidad de las patologias del concreto
de la estructura del mercado buenos aires?, y como objetivo general
determinar y evaluar las patologias del concreto en vigas, columnas y
muros de albafileria del mercado buenos aires, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, septiembre 2016. La
metodologia utilizada fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y de
disefio no experimental con estudio transversal. La poblacion lo
conforma la estructura del mercado buenos aires, y la muestra una
fraccion de todas las vigas, columnas y muros de albafileria establecida
en 23 unidades de muestra. Para la recoleccion de datos se utilizo la
ficha de identificacién de la edificacion y la ficha de determinacion de
patologias, y para el analisis de las unidades de muestra se utilizé la
ficha de evaluacion de patologia, con esto se obtuvieron las siguientes
conclusiones: existen 6 tipos de patologias en la edificacion, erosion
(0.77%), grietas (2.12%), fisuras (1.66%), desprendimiento (1.29%),
eflorescencia (20.47%) y corrosion (0.98%), siendo la patologia mas
predominante la eflorescencia con 20.47% y con un nivel de severidad
media. Se concluye que el nivel de severidad de la edificacion es de nivel

media.

En el cual se concluye que el area afectada tiene un total de
27.28%, mientras que el area no afectada fue de 72.72%. Asi mismo se
identific6 6 patologias del concreto, erosidon, grietas, fisuras,

desprendimiento, eflorescencia y corrosion.

18



2.2.

Se analiz6 las patologias en vigas, columnas y muros de albafiileria
de la edificacion obteniendo como resultados que la erosion presenta el
0.77% del area total observada, las grietas el 2.12%, las fisuras el 1.66%,
el desprendimiento el 1.29%, la eflorescencia el 20.47 % y la corrosion
0.98%. De lo anterior se obtuve que la patologia predominante es la

eflorescencia con un 20.47% con un nivel de severidad media.

El nivel de severidad de la muestra que comprenden vigas,
columnas y muros de albafileria confinada es de nivel media, siendo la
patologia mas perjudicial a corto plazo la corrosion en el caso de vigas
estructurales, y a largo plazo la eflorescencia en la viga estructural, en
las columnas la patologia mas perjudicial es la corrosién, y en el muro
de albafiileria la patologia més perjudicial es la eflorescencia. Asi mismo
la ficha 5, 7, 18, 19, 20, 21 y 22 presentan corrosion el cual es una
patologia que debilita la resistencia de la estructura.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En la actualidad, la regiobn de Huanuco no cuenta con
investigaciones vinculadas al tema de la investigacion que se llevara a
cabo. Por lo tanto, se consideraran los resultados obtenidos en otras

regiones.
BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO ARMADO
2.2.1.1. CONCRETO COMO MATERIAL DE USO DIFUNDIDO

El concreto en su mayor parte es por la mezcla del cemento
portland (indicador del color y de las caracteristicas estructurales
de la superficie), con arena, piedra chancada, agua y eventuales
aditivos (fluidificantes y superfluidificantes), acorde a la Norma del
American Society for Testing and Materials, ASTM C125, y en el
comité 116R del American Concrete Institute (ACI), que modifican
una o mas propiedades.
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En comparacion con otros materiales de ingenieria como
acero, plastico y cerdmica, La microestructura del concreto no es
una caracteristica fija de la sustancia. La causa se debe a que la
pasta de cemento y la zona de transicion interfacial entre el arido y
la pasta de cemento, dos de los tres constituyentes de la
microestructura, se alteran con el tiempo. De hecho, la palabra
concreto proviene del término latin concretus, que significa crecer
(Metha y Monteiro 2013).

El entorno y el contacto con la obra estéan relacionados con
las acciones medioambientales sobre las estructuras de concreto
armado. Lo mejor es poner las estructuras en observacion cuando
aparezcan enfermedades para poder actuar antes de que la
enfermedad progrese y alcance una condicién limite que pueda

afectar a la estructura.

Dependiendo de como se exponga el concreto al medio
ambiente, algunas soluciones pueden filtrarse desde la superficie y
disolver los productos de hidratacion del cemento, aumentando la
porosidad y disminuyendo la resistencia y durabilidad del hormigon.
Por otro lado, cuando los productos de la interaccion recristalizan
en huecos y microfisuras, la resistencia y durabilidad del hormigén

pueden aumentar. (Trub 1977).

En la industria de la construccion, el concreto armado es
actualmente el material mas utilizado. Es el material compuesto
perfecto para aplicaciones estructurales por sus excelentes
propiedades mecanicas y su mejora gradual de la resistencia, esto
viene determinado por la cantidad de productos de hidratacion del

cemento que persiste en el tiempo.

Su uso generalizado en estructuras puede atribuirse a una
serie de factores, como su larga vida util, su resistencia creciente
con el tiempo, su resistencia al fuego y al agua, su capacidad para

utilizarse en una amplia variedad de formas con el encofrado
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adecuado, su capacidad para proporcionar monolitismo a las
estructuras, lo que les permite resistir eficazmente las cargas
laterales del viento o los terremotos, su gran rigidez y masa, que
evitan los problemas de vibracion en las estructuras, y su peso
intangible, que hace que la influencia de las variaciones de la carga
viva sea insignificante. (Harmsen 2005).

2.2.1.2. DURABILIDAD

Segun la ACI 201, La capacidad del concreto de cemento
portland para resistir la intemperie (meteorizacion, desintegracion),
la abrasion, el ataque quimico y otros procesos de deterioro a lo
largo de su ciclo de vida se conoce como durabilidad. Dicho de otro
modo, cuando se expone al entorno previsto, el concreto duradero
debe conservar su calidad, forma y caracteristicas de servicio

originales.

Huelga decir que una estructura debe construirse con los
materiales correctos y disefiarse adecuadamente desde el principio

para mantener unas condiciones de servicio apropiadas.

Durante la fase de disefio, es crucial realizar un anlisis
exhaustivo de las cargas que actian sobre la estructura y de los
factores ambientales a los que estara sometida. Esto incluye un
examen minucioso de la erosion, la accion del medio ambiente, el
ataque quimico y todos los demas procesos de deterioro que

puedan repercutir en la armadura o el concreto.

Todo proyecto requiere que se tomen medidas durante los
distintos grupos de procesos para generar estructuras

permanentes.

Inicio y planificacion: En la fase de planificacion se
proporcionan las especificaciones del proyecto, que deben incluir
las medidas necesarias para que la estructura alcance la vida util

para la que fue disefiada, en funcidn del tipo estructural y del tipo
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de exposicion ambiental a la que esté expuesta. Se definen los
objetivos del proyecto y los principales interesados, y se autoriza el

inicio formal del proyecto.

Debe incluir un plan de inspeccion y mantenimiento que
detalle la estructura, la exposicion a la que est4 sometida durante
su uso, su vida utl, el procedimiento de mantenimiento
recomendado en detalle y las zonas cruciales de la estructura que
necesitan un cuidado especial durante la inspeccion y el

mantenimiento.

Ejecucion: Una estructura duradera depende sobre todo de
la calidad de la ejecucion, que viene determinada por una serie de
criterios como las materias primas, la dosificacion del concreto, la

colocacion y el curado.

¢ El concreto debe dosificarse de acuerdo con los parametros
técnicos establecidos durante la fase de disefio. Esto
garantizara el cumplimiento de los requisitos de resistencia
del proyecto. Debe prestarse especial atencion a la relacion
agua/cemento y al contenido de cemento en relacion con la
exposicion del edificio al medio ambiente.

e Durante el proceso de curado, el objetivo es mantener la
humedad del concreto y la temperatura adecuada para
producir la resistencia final deseada. El concreto alcanza
temperaturas apreciables durante el periodo de fraguado y
primer endurecimiento (cuarenta y ocho horas), lo que
provoca la pérdida de agua por evaporaciéon (diferencia de
humedad entre el interior y el exterior).

Como resultado, un buen curado contribuye a aumentar la
resistencia y la durabilidad al reducir la permeabilidad del
concreto. Como hay menos contraccion por secado -también
conocida como descascarillado o agrietamiento-, el aspecto

exterior también mejora.
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2.2.2. CAUSAS Y CONTROL DE LA FISURA

Esta seccion ofrece una visibn sucinta de las razones que
subyacen a las fisuras y como prevenirlas. Las fisuras de concreto
pueden clasificarse como grietas del concreto endurecido o fisuras de
concreto plastico. (Kelly, 1981; Price, 1982). Ademas de la informacion
proporcionada en este documento, otros textos como ACI 224R y los
articulos de Carlson et al. (1979), Kelly (1981), Price (1982) y Abdun-Nur

(1983) presentan detalles adicionales.
2.2.2.1. FISURACION POR RETRACCION PLASTICA

Cuando se produce una pérdida de humedad muy rapida
debido a una combinacion de factores como las diferencias de
temperatura entre el aire y el concreto, la humedad relativa y la
velocidad del viento en la superficie del concreto, se produce la
fisuracion por retraccion plastica. Tanto en condiciones de calor
como de frio, estos elementos pueden unirse para producir altos
niveles de evaporacion superficial. EI concreto recién colocado se
encogera si la humedad escapa de la superficie mas rapidamente
de lo que puede ser suministrada por el agua que se evapora de la
superficie. Las tensiones de traccidén surgen en el concreto débil,
flexible y rigido como resultado de la restriccion suministrada por el
concreto bajo la capa superficial de secado. Estas grietas pueden
aparecer esencialmente paralelas entre si o formar un patron
poligonal aleatorio. La superficie de estas grietas suele ser bastante
ancha. Su espaciado puede oscilar entre unos pocos milimetros y
tres metros, y su longitud puede variar entre unos pocos milimetros

y mas de un metro.

Las fracturas por retraccion plastica pueden crecer desde
grietas iniciales modestas hasta grietas profundas que se extienden
por toda la altura de la pieza. Es necesario reducir el cambio de
volumen diferencial entre la superficie y otras porciones del

concreto para que las medidas de control sean eficaces, ya que la
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fisuracion por retraccion plastica estd causada por un cambio de

volumen diferencial del concreto.

Se pueden tomar varias medidas para detener la rapida
pérdida de humedad provocada por el calor y los vientos secos,
descriptas en los documentos ACI 224R, ACI 302.1R, ACI 305R.
Estas precauciones incluyen cubrir las superficies con laminas de
plastico entre las actividades de acabado y utilizar boquillas de
niebla para saturar el aire en contacto con las superficies. También
son beneficiosas las sombrillas que reducen la temperatura
superficial y los cortavientos que disminuyen la velocidad del

viento.

Figura 1

Tipica fisuracion por retraccion plastica

Fuente: (Martinez, 2013)

2.2.2.2. FISURACION POR PRECIPITACION DE LOS
AGREGADOS

Tras su colocacion inicial, vibrado y acabado, el concreto
suele seguir solidificandose. Durante este tiempo, el encofrado, un
vertido de concreto anterior o el refuerzo pueden estar utilizando
concreto plastico como retencién. El elemento de refuerzo puede
desarrollar grietas y/o cavidades junto a estas restricciones
localizadas. Cuando se trata de armaduras, la fisuracion por
asentamiento del arido aumenta al aumentar el tamafo de las

barras, el asentamiento del concreto y la reduccion del
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recubrimiento. (Dakhil et al., 1975). Las figuras siguientes ilustran
esta situacion para un conjunto especifico de variables. Si se utiliza
un encofrado muy flexible o con fugas, o si se aplica una vibracion

insuficiente, el grado de agrietamiento del asentamiento puede

aumentar.
Figura 2
Fisura formada debido a una precipitacién obstruida
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Asentamiento: 51 mm (27) 76 mm (27) 102 mm (47)

Fuente: (Price, 1982)

Figura 3
Fisuracion por asentamiento de los agregados en funcién del tamafio de la

barra o alambre, del asentamiento del concreto y del recubrimiento

A*'

Fuente: (Price, 1982)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Técnicas: Se refiere a los métodos y herramientas empleados para
lograr un objetivo concreto. La finalidad de las técnicas es satisfacer
necesidades, y su uso depende del profesional. Toda accién realizada en la
vida cotidiana se cifie a una técnica, que es otra palabra para método o

procedimiento.

Sostenibles: Por definicién, significa lograr un equilibrio entre el
bienestar social, la preservacion del medio ambiente y el progreso econémico,
satisfaciendo las necesidades presentes sin sacrificar la capacidad de las

generaciones futuras para satisfacer las suyas.

Reparacién: Cada vez que abordamos el mantenimiento o la resolucién
de cualquier elemento, componente, aspecto o incluso circunstancia. Para
encontrar un remedio, se emplea una técnica que sea a la vez probable y

estable para reparar el dafo.

Fisuracién: Se trata de un fenémeno fisico que se manifiesta como la
aparicion de minusculas microfisuras de décimas de milimetro en piezas

estructurales de concreto.

Aplicacién: utilizar, emplear o poner en practica un concepto, método o
entendimiento con el fin de influir en alguien o algo para que actie de una

determinada manera.

Concreto armado: El concreto armado, a veces conocido como
concreto armado, esta hecho de pasta de concreto, a menudo conocida como
concreto, con barras o mallas de acero, a veces conocidas como armaduras,

insertadas en su interior.

Edificaciones: Es un trabajo tecnolégicamente avanzado que implica
elegir, preparar e instalar los materiales adecuados para la construccién de

edificios.
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Asentamientos: Se trata de desplazamientos verticales que pueden
sufrir componentes apoyados sobre suelos licuados o insuficientemente

consolidados.

Adherencia: Fuerza de adherencia entre diversos materiales teniendo
en cuenta su friccion. A modo de ejemplo, consideremos la adherencia del
concreto a la armadura, los &ridos, el mortero y otras superficies contra las
que se asienta. La falta de adherencia hace que los elementos queden
expuestos a sustancias perjudiciales para su rendimiento y provoca grietas y

desconchados del material.

Aditivos: Se trata de productos quimicos que se mezclan con la mezcla
de concreto para modificar sus caracteristicas y conseguir los resultados
deseados, como tiempos de endurecimiento mas largos o mas cortos, mayor

resistencia y mejor trabajabilidad, entre otras cosas.

Acero: El acero es un material muy adaptable que se utiliza en muchas
aplicaciones diferentes dentro del sector de la construccion. Esta hecho de
hierro y carbono y tiene una enorme resistencia y poco peso. La gran
elasticidad y ductilidad del acero son algunas de sus cualidades mas
importantes, ya que le permiten doblarse considerablemente antes de
colapsar bajo cargas pesadas. El acero es resistente; puede soportar

deformaciones importantes y flexionarse sin romperse.

Agregado: Para fabricar concreto, se combinan materiales granulares
con distintos tamafos de composicion mineral con cemento y agua. La arena,
la grava y la roca triturada son ejemplos de aridos. Su funcién principal en el
concreto es proporcionar una masa de particulas que puedan soportar la
intemperie y el desgaste, actuando esencialmente como una especie de

esqueleto apropiado para la pasta de cemento y el agua.

Acabado: Procedimientos de acabado aplicados a una superficie para
darle un aspecto especifico o recubrirla con una sustancia protectora. Es la
textura final que se aplica a una superficie; como resultado, se pueden
encontrar suelos, paredes y techos con una gran variedad de texturas y

aspectos, como liso, rugoso Yy rustico, y hechos de una gran variedad de
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materiales como granito, madera, mortero, ceramica y muchos més. El
objetivo principal de los acabados es dar a un elemento un aspecto
determinado; sin embargo, también pueden utilizarse para eliminar
microfisuras de las superficies, impedir que se acumulen impurezas, afectar a
las cualidades mecanicas, resistir a la corrosion y cambiar la rugosidad, entre

otras cosas.

Concreto: Material artificial pétreo, producto de ciertas proporciones de
pasta (cemento y agua) y minerales, que al combinarse forman un

conglomerante muy parecido al de una roca. (Palbol, 1996)

Material que se puede trabajar de forma liquida, adquiriendo asi
cualquier figura, siendo asi un material popular en el mundo de la

construccion. (Barahona, Martinez, & Zelaya, 2015)

Permeable: Capacidad que tiene un material para dejar pasar un liquido
debido a su porosidad. (Matito, 2014)

La permeabilidad es la penetracion de fluidos en presencia de una

gradiente de presion. (Hermida, 2014)

28



2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Proponiendo las técnicas sostenibles de reparacion de la fisuracion
de concreto armado fisuraciéon de concreto armado en el Jr. Hermilio
Valdizan la cuadra 10, Incrementaria la vida atil de las viviendas,
difundiendo dicha técnica a partir del descubrimiento de los factores que

provocan las mismas.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Identificando los principales factores que provocan las
fisuraciones de concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan la
cuadra 10 — Huanuco 2023.

e Evaluando las técnicas de reparacion sostenibles para fisuras de
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizdn la cuadra 10 —
Huanuco 2023.

e Reparando, maximiza el rendimiento del concreto armado y
aumenta la vida util de la estructura en el Jr. Hermilio Valdizan la

cuadra 10 — Huanuco 2023.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Fisuracion de concreto armado
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Técnicas sostenibles de reparacion
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizacién de variables
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Procesos constructivos.
Determinar la causa o la
) ) o Control de llenado de
] intencion de la aparicion de las )
Variable Caracteristicas Concreto.

dependiente: Fisuracién de

concreto armado

Variable
independiente:
Técnicas sostenibles de

reparacion

fisuras.
Permite indicar, valorar, evaluar,
establecer o estimar la causa o

) Recoleccion de datos
el grado de las fisuras.

Consiste en calafatear o
parchear fisuras para evitar Métodos de
dafios a los componentes Reparacion
estructurales. .

Es el resultado de un buen Resultados Alcanzados

proceso constructivo

Verificacion de disefio estructural.
Dimensiones de fisuras.
Fuerza a la compresion del

concreto

Propiedades de Materiales.

Gravedad de fisuras.

Conformidad beneficios y

efectividad
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion que se realizara, es de tipo aplicada de acuerdo
con Sanchez y Reyes (2006, p. 37) Algunos afirman que el interés por
aplicar los conocimientos tedricos a una situacion concreta y las
implicaciones practicas que de ello se derivan caracteriza este tipo de

investigacion.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion corresponde al nivel explicativo porque en
concordancia con Cohen y Manion haciendo referencia a Kerlinger
(1970) menciona que la investigacion ex post facto: Para determinar las
posibles relaciones o repercusiones entre la variable independiente y
variable dependiente, se examina las variables retrospectivamente.
(Sic). (1990, p. 224).

3.1.3. DISENO

El muestreo de conveniencia facilita la eleccion de la muestra. Se
utiliza con frecuencia en investigaciones preliminares para determinar si
se cumplen las hipétesis del investigador. Si, una vez finalizada la
investigaciéon, se descubre que los resultados respaldan las
predicciones, se puede considerar la posibilidad de realizar el estudio
utilizando muestras probabilisticas para generalizar los resultados. Esta
estrategia no es recomendable si se desea obtener resultados que

puedan aplicarse a toda la poblacion.

El muestreo de conveniencia es un método de muestreo no

probabilistico cuyo objetivo es recoger una muestra conveniente de

31



3.2.

3.3.

elementos; en otras palabras, se elige a los encuestados en funcion de

su momento o lugar de residencia.
Caracteristicas del muestreo por conveniencia:

eLas unidades de muestreo suelen ser cooperativas, faciles de
medir y facilmente disponibles.

eEstdn presentes algunas fuentes de sesgo de seleccion
(autoseleccion o “sobre-muestreo” de ciertos grupos de la
poblacion).

e Suelen emplearse en la investigacion piloto, la exploracion de
conceptos y el desarrollo de hipétesis.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun SAMPIERI (2014), de acuerdo a este método, la poblacién
de la presente investigacion estard constituida por las estructuras de
hormigéon armado de la ciudad de Huanuco. La poblacion es una
coleccion de todas las instancias que cumplen con un conjunto de

especificaciones.
3.2.2. MUESTRA

Segun SAMPIERI (2014), La muestra del presente estudio es de
conveniencia y se producira en los domicilios con grietas ubicados en la

manzana 10 del Jr. Hermilio Valdizan de Huanuco.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El proceso de recopilacion de datos sobre el terreno consiste en
tomar medidas para crear tablas utiles que muestren los diametros de

las fracturas.
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Evaluar comparativamente las dimensiones permitidas con las
mediciones sobre el terreno para determinar las técnicas de reparacion

adecuadas.

La observacion sistematica o estructurada es aquella en la que el
investigador elabora un guion que le permite predeterminar los
elementos que desea examinar. Ademas del guion, el investigador
puede utilizar una serie de herramientas, como escalas, notas, una
grabadora de voz, una grabadora de video y otras, durante este tipo de

observacion. Orosco y Pomasunco (2014).
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
> VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Este estudio de investigacién respalda la credibilidad de sus

resultados al incorporar en el apéndice los siguientes documentos:

¢ Certificados de Calibracion de Equipos de Laboratorio.
e Pruebas in situ del mejoramiento de fisuras.

e Programa Sap 2000

Ademas, deben incluirse los certificados de resultados de
laboratorio.

siendo los ensayos para la resistencia a la compresion del

concreto.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
En el plan de andlisis que se adopte se incluira lo siguiente:

El analisis se llevara a cabo con un conocimiento general del tipo
estructural que se examina. Para una evaluacion mas precisa, considere
los distintos tamafios de las fisuras y la resistencia a la compresion del

concreto.
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> TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Evaluaciéon de las edificaciones del JR. Hermilio Valdizan-

Huanuco.

Las dimensiones de la estructura, su colocacion, las tensiones, la
resistencia y otras caracteristicas se han evaluado a la luz de las

observaciones sobre el terreno.

Figura 4
Analisis estructural del edificio

Figura 5

Variables de concepcién y valoracion analitica

Item Value
1 Design Code ACI 318-11
2 Multi-Repose Case Design Envelopes
3 Number of Interaction Curves 24
4 Number of Interaction Points 11
5  Consider Minimum Eccentricity? Yes
6 Seismic Design Category D
7 Phi(Tension Controlle) 0.9
& Phi (Compression Controlled Tied) 0.65
9 Phi(Compression Controlled Spiral) 0.75
10 Phi (Shear andfor Torsion) 0.75
11 Phi (Shear Seismic) 0.6
12 Phi (Joint Shear) 0.85
13 Paltem Live Load Factor 0.75
14 Utilization Factor Limit 0.95
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Figura 6

Propiedades del material

Matenal Property Data

PR

General Data
Material Name and Display Color [0 ju]
Matenal Type ICm:lele _’] |
Material Notes Modiy/Show Notez. |
- Weght and Mass rUnits
Weight per Unit Volume |2.400€-03 |[kghemC ~]
Mass pae Unt Volurs |:u.’£c5
- lsolrogic Property Data
Moduhss of Elasticly. € 253456.35
Puisson's Ratio, U [a2
Costiiciert of Thaimal Expansion, A 9 300606
Shea Modulus, G 105506.81
Dthes Propertes for Concrete Mateial: -
Specfied C Comp Shength, fc Bz
I~ Lighweight Concrete
Shear Strength Reduchon Factor [—

I~ Swich ToAdvanced Property Display

0K I Cancel I

Tabla 2
Resultados del Analisis estructural incluido maxima Fisura

FUERZAS EN ELEMENTOS - MARCOS

MARCO  ESTACION P V2 V3 F
TEXT M KGF KGF KGF (MM)
1 0.1 -546.41 -10.97 -3.25 0.97
1 1.5 -507.21 -10.97 -3.25 0.97
1 4 -455.94 -10.97 -3.25 0.97
1 0 -79.3 -0.17 -86.92 0.97
1 1.7 -79.3 -0.16 -64.73 0.97
1 3 -78.2 -0.16 -64.73 0.97
1 0 -109.22 17.72 -107.9 0.85
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15 -109.22 17.72 -107.9 0.85
3 -109.22 17.72 -107.9 0.85
0 -148.17 0.78 -124.92 0.85

15 -148.17 0.78 -124.92 0.85
3 -148.17 0.78 -124.92 0.85
0 -112.23 27.59 -122.58 0.85

15 -112.23 27.59 -122.58 0.85
3 -112.23 27.59 -122.58 0.85
0 -119.97 1.03 -105.07 0.85

15 -119.97 1.03 -105.07 0.85
3 -119.97 1.03 -105.07 0.85
0 -54.58 26.3 -75.47 0.85
15 -54.58 26.3 -75.47 0.85
3 -54.58 26.3 -75.47 0.85
0 42.76 -0.51 39.28 0.85
15 42.76 -0.51 39.28 0.85
3 42.76 -0.51 39.28 0.85
0 114.07 97.04 0.09222 0.85
15 114.07 97.04 0.09222 0.85
3 114.07 97.04 0.09222 0.85
0 -240.49 -204.6 -0.26 0.85
15 -240.49 -204.6 -0.26 0.85
3 -240.49 -204.6 -0.26 0.85
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0 388.81 330.88 0.13 0.85
15 388.81 330.88 0.13 0.85
3 388.81 330.88 0.13 0.85
0 -562.8 -479.14 -0.81 0.85
15 -562.8 -479.14 -0.81 0.85
3 -562.8 -479.14 -0.81 0.85
0 -761.49 -649.82 -0.0894 0.85
4 -455.94 -10.97 -3.25 0.97
0 -79.3 -0.17 -86.92 0.97
1.7 -79.3 -0.16 -64.73 0.97
3 -78.2 -0.16 -64.73 0.97
0 -109.22 17.72 -107.9 0.85
15 -109.22 17.72 -107.9 0.85
3 -109.22 17.72 -107.9 0.85
0 -148.17 0.78 -124.92 0.85
15 -148.17 0.78 -124.92 0.85
3 -148.17 0.78 -124.92 0.85
0 -112.23 27.59 -122.58 0.85
15 -761.49 -649.82 -0.0894 0.85
3 -761.49 -649.82 -0.0894 0.85
0 -276.01 -41.2 -9.64 0.85
15 -225.81 -41.2 -9.64 0.85
3 -175.6 -41.2 -9.64 0.85
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0 -13.24 -0.01425 -28.06 0.85
15 -13.24 -0.01425 -28.06 0.85
3 -13.24 -0.01425 -28.06 0.85
0 -16.35 3.71 -46.22 0.85
15 -16.35 3.71 -46.22 0.85
3 -16.35 3.71 -46.22 0.85
0 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
15 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
3 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
0 -14.64 6.05 -48.9 0.85
15 -14.64 6.05 -48.9 0.85
3 -14.64 6.05 -48.9 0.85
0 -18.32 0.39 -39.22 0.85
15 -18.32 0.39 -39.22 0.85
3 -18.32 0.39 -39.22 0.85
0 -4.22 6 -26.03 0.85
15 -4.22 6 -26.03 0.85
3 -4.22 6 -26.03 0.85
0 5.82 -0.28 12.54 0.85
15 5.82 -0.28 12.54 0.85
3 5.82 -0.28 12.54 0.85
0 30.88 2231 0.27 0.85
15 30.88 2231 0.27 0.85
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3 30.88 22.31 0.27 0.85
0 -65.08 -46.94 -0.36 0.85
15 -65.08 -46.94 -0.36 0.85
3 -65.08 -46.94 -0.36 0.85
0 105.35 75.58 0.61 0.85
15 105.35 75.58 0.61 0.85
3 105.35 75.58 0.61 0.85
0 -152.24 -108.75 -0.24 0.85
15 -152.24 -108.75 -0.24 0.85
3 -152.24 -108.75 -0.24 0.85
0 -206 -146.24 -0.51 0.85
3 -13.24 -0.01425 -28.06 0.85
0 -16.35 3.71 -46.22 0.85
15 -16.35 3.71 -46.22 0.85
3 -16.35 3.71 -46.22 0.85
0 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
15 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
3 -24.46 -0.04264 -52.08 0.85
0 -14.64 6.05 -48.9 0.85
15 -14.64 6.05 -48.9 0.85
3 -14.64 6.05 -48.9 0.85
0 -18.32 0.39 -39.22 0.85
15 -206 -146.24 -0.51 0.85
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3 -206 -146.24 -0.51 0.85
0 -835.15 -9.96 0.51 0.85
15 -784.95 -9.96 0.51 0.85
3 -734.74 -9.96 0.51 0.85
0 32.53 0.03612 -68.51 0.85
15 32.53 0.03612 -68.51 0.85
3 32.53 0.03612 -68.51 0.85
0 52.63 -1.26 -114.17 0.85
15 52.63 -1.26 -114.17 0.85
3 52.63 -1.26 -114.17 0.85
0 61.78 -0.16 -132.16 0.85
15 61.78 -0.16 -132.16 0.85
3 61.78 -0.16 -132.16 0.85
0 56.21 -3.36 -129.62 0.85
15 56.21 -3.36 -129.62 0.85
3 56.21 -3.36 -129.62 0.85
0 49.99 -0.28 -111.05 0.85
15 49.99 -0.28 -111.05 0.85
3 49.99 -0.28 -111.05 0.85
0 29.71 -4.98 -79.71 0.85
15 29.71 -4.98 -79.71 0.85
3 29.71 -4.98 -79.71 0.85
0 -17.8 0.17 41.46 0.85
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15 -17.8 0.17 41.46 0.85
3 -17.8 0.17 41.46 0.85
0 568.12 484.47 0.09948 0.85

15 568.12 484.47 0.09948 0.85
3 568.12 484.47 0.09948 0.85
0 -1043.75 -890.73 -0.24 0.85

15 -1043.75 -890.73 -0.24 0.85
3 -1043.75 -890.73 -0.24 0.85
0 1333.72 1140.14 0.04519 0.85

15 1333.72 1140.14 0.04519 0.85
3 1333.72 1140.14 0.04519 0.85
0 4.88 0.01448 -36.91 0.85

15 4.88 0.01448 -36.91 0.85
3 4.88 0.01448 -36.91 0.85
0 7.7 -0.18 -60.9 0.85

15 7.7 -0.18 -60.9 0.85
3 7.7 -0.18 -60.9 0.85
0 8.98 -0.02863 -68.94 0.85

15 8.98 -0.02863 -68.94 0.85
3 8.98 -0.02863 -68.94 0.85
0 7.45 -0.73 -65.21 0.85

15 7.45 -0.73 -65.21 0.85
3 7.45 -0.73 -65.21 0.85
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0 6.58 -0.21 -52.95 0.85
15 6.58 -0.21 -52.95 0.85
15 4.88 0.01448 -36.91 0.85

3 4.88 0.01448 -36.91 0.85

0 -1361.86 -1168.08 -0.64 0.85
15 -1361.86 -1168.08 -0.64 0.85

3 -1361.86 -1168.08 -0.64 0.85

0 -1101.14 -949.61 0.18 0.85
15 -1101.14 -949.61 0.18 0.85

3 -1101.14 -949.61 0.18 0.85

0 -416.82 -41.2 2.27 0.85
15 -366.61 -41.2 2.27 0.85

3 -316.4 -41.2 2.27 0.85

0 7.7 -0.18 -60.9 0.85
15 7.7 -0.18 -60.9 0.85

3 7.7 -0.18 -60.9 0.85

0 8.98 -0.02863 -68.94 0.85
15 8.98 -0.02863 -68.94 0.85

3 8.98 -0.02863 -68.94 0.85

0 7.45 -0.73 -65.21 0.85
15 7.45 -0.73 -65.21 0.85

3 7.45 -0.73 -65.21 0.85

0 6.58 -0.21 -52.95 0.85
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3 6.58 -0.21 -52.95 0.85
0 2.9 -1.16 -35.66 0.85
15 2.9 -1.16 -35.66 0.85
3 2.9 -1.16 -35.66 0.85
0 -2.02 0.13 17.46 0.85
15 -2.02 0.13 17.46 0.85
3 -2.02 0.13 17.46 0.85
0 153.7 111.46 0.31 0.85
15 153.7 111.46 0.31 0.85
3 153.7 111.46 0.31 0.85
0 -282.23 -204.43 -0.28 0.85
15 -282.23 -204.43 -0.28 0.85
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> EVALUACION DE LOS DOMICILIOS SELECCIONADOS

Figura 7

Andlisis estructural

Tabla 3
Fuerzas en Elementos - Conchas de Area
SUPERFICI  FUNCIO FUNCION FUNcio  "UNE1O Funcion ANCHE

E N 11 22 N 12 MAXIMA MINIMA FUERZA

Text Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m Degrees mm
1 -1.09E-11 -1.04E-10 -1.29E-9 1.23E-9 -1.35E-9 -44.065 161
2 -8.80E-10 -3.90E-9 -1.60E-10 -9.74E-10 -4.90E-9 -2.363 1(')1
3 -7.51E-11 -3.87E-9 -1.60E-9 -2.84E-10 -5.44E-9 -19.352 1(')1
1 1.05E-11 -6.84E-12 -2.69E-10 Z'ngE' -1.98E-10 -44.001 1(')1
2 -8.80E-10 -3.90E-9 -1.60E-10 -9.74E-10 -4.90E-9 -2.363 1(')1
3 1.02E-11 4.98E-11 1.12E-11 6.45E-11 1.12E-12  66.247 1(')1
1 147E-11 8.79E-11 8.25E-10 1.88E-9 1.16E-10 35.174 1(')1
2 5.98E-11 -2.98E-10 2.04E-10 2.98E-11 -4.06E-10 14.712 1(')1
3 -8.46E-11 -4.23E-10 -5.58E-11 -7.56E-11 -4.32E-10 -9.131 1(')1
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11

876E-11 4.38E-10 -318E-11 441E-10 848E-1l  -84.865
791E-11 436E-10 -478E-1l 443E-10 7.28E-11 82513
931E-11 -4256-10 -7.18E-11 -7.82E-11 -4.39E10 11718 b
253611 126E-10 -649E-11 158E-10 -645E-12 63954 ot
348E-11 -204E-09 -347E-00 222E-11 -3.27E10 35913
120E09 908E-11 -213E-10 133609 539E11 -9.802
135609 391E-10 -6.63E-11 1356-00 3.86E-10 -3.941 b
183703.5 -018517.64 1627607 149266.0 -952955.00 -11.947 Y

3 7 7
21992.49 10996247 262574.5 3922105 20025562 -49.755 Tt

3

SH5459 17387316 344:;:;24.9 0120938 ge674.75 38158 Tt
1358499 _g54606.95 2445;11.2 1929229 g11680 13139
2483311 12416557 114716.9 2352548 12547320 -6.503 L1

5 6 6 7 4 0
210E-12 -1.05E-11 -1.30E-10 1.24E-10 -2.36E-10 -44.075 1(')1
9.81E-11 -491E-10 -1.62E-11 -2.75E-11 -9.91E-10 -2.364 1(')1
852611 -288E-10 -241E-12 -2.856-11 -845E-10 -19.353 I
108E-11 -2.89E-12 -2.75E-10 2.77E-10 -1.74E-10 -44.025 1(')1
_8.04E-11 -4.02E-10 4.98E-11 -429E-11 -8.10E-10  8.607 1(')1
131E11 7.54E11 272E11 770E-11 151E-11 66955 o
253E-13  10.35E-12 98'19075 10'02§E' 201E-12  46.587 1(')1
387E-10 81211 202E-12 B97E-12 -389E-09 15586 o'
674E-10 -8.04E-09 -6.14E-11 -B.10E-09 -654E-11 -6451 ot
844E-11 5A7E-10 -454E-11 521E-10 864E-1l  -74.658 o
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11

2 6.97E-11 6.63E-10 -5.47E-11 5.98E-10 6.13-11 -78.315 o
3 -5.22E-11 -6.52E-10 -4.80E-11 -5.18E-11 -5.72E-10 -10.917 1(')1
1 4'41913E' 2.44E-10 -6.97E-11 2.04E-10 -4.87E-12 -61.459 1(')1
2 -2.69E-11 -2.04E-10 -2.44E-10 -1.98E-10 -2.33E-10 -36.193 1(')1
3 3.13E-09 8.90E-11 -3.11E-10 7.58E-09 3.64E-11 -8.756 1(')1
1 -4.58E-12 -2.54E-10 -2.25E-11 -3.81E-11 -4.63E-10 -46.865 1(')1
2 -9.81E-11 -4.91E-10 -1.62E-11 -9.75E-11 -4.91E-10 -2.364 1(')1
3 -8.52E-11 -4.88E-10 -1.61E-10 -2.85E-11 -5.45E-10 -19.353 1(')1
1 -2.10E-12 -1.05E-11 -1.30E-10 1.24E-10 -1.36E-10 -44.075 1(')1
2 0.81E-11 -4.91E-10 -1.62E-11 -9.75E-11 -4.91E-10 -2.364 161
3 -8.52E-11 -4.88E-10 -1.61E-10 -2.85E-11 -5.45E-10 -19.353 1(')1
> Evaluacion de la estructura
Tabla 4
Resultados del Analisis estructural incluido méaxima Fisura
FUERZAS DE ELEMENTOS - CAPAS DE AREA
AREA FUNCION FUNCION  FUERZA FUERA ANSLEJLO F
11 12 MAXIMA MINIMA FUERZA
Text Kgfim Kgfim Kgf/im Kgf/im Degrees (mm)

Superficie

de -3.16E-11 9.63E-11 2.04E-11 -2.20E-10 29.451 0.92

columna

Superficie

de 3.81E-11 4.40E-10 5.72E-11 -1.79E-10 31.526 0.92

columna

Superficie

de 3.05E-10 1.11E-10 4.31E-11 -5.35E-11 9.514 0.92

columna

Superficie

de 1.31E-11 3.81E-09 6.74E-10 2.49E-13 77.894 0.92

columna
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Superficie
de
columna

4.81E-12

3.57E-13

3.55E-12

5.55E-13

91.143

0.92

Superficie
de
columna

8.37E-11

-4.23E-13

9.40E-12

2.92E-12

-8.072

0.92

Superficie
de
columna

9.20E-11

2.80E-12

2.06E-11

7.59E-12

41.054

0.92

Superficie
de
columna

8.76E-11

-2.22E-12

5.38E-11

9.34E-12

-92.786

0.92

Superficie
de
columna

2.16E-10

-8.52E-12

1.08E-12

3.091E-11

-79.978

0.92

Superficie
de
columna

5.13E-10

-6.20E-12

1.25E-11

6.09E-11

-91.41

0.92

Superficie
de
columna

3.84E-10

1.15E-12

5.78E-12

2.84E-12

91.812

0.92

Superficie
de
columna

-3.48E-11

-5.14E-11

2.16E-11

-2.35E-11

-42.894

0.92

Superficie
de
columna

-4.46E-10

-2.36E-11

-4.67E-10

-13.346

-14.967

0.92

Superficie
de
columna

-2.21E-09

-8.96E-11

-12.45

-4.79E-10

-41.983

0.92

Superficie
de
columna

-1.79E-09

-9.84E-11

-2.20E-10

-3.61E-10

-74.693

0.92

Superficie
de
columna

21992.49

262574.53

332210.58

-200255.62

-49.755

0.92

Superficie
de
columna

-21992.49

262574.53

200255.62

-332210.58

-40.245

0.92

Superficie
de
columna

-21992.49

641971.45

577499.04

-709454

-43.04

0.92

Superficie
de
columna

21992.49

641971.45

709454

-577499.04

-46.96

0.92

Superficie
de
columna

71675.43

-46155.01

365624.27

64428.3

-81.076

0.92

Superficie
de
columna

71675.43

46155.01

365624.27

64428.3

81.076

0.92

Superficie
de
columna

1333663.7

46155.01

1336598.69

607839.81

3.639

0.92

Superficie
de
columna

1333663.7

-46155.01

1336598.69

607839.81

-3.639

0.92
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Superficie
de
columna

2356.9

92781.62

1106021.13

2.33156.52

84.452

0.70

Superficie
de
columna

-219531.6

86103.57

-211168.47

1106021.13

5.548

0.70

Superficie
de
columna

-219531.6

-42537.72

-89570.51

-268919.31

-21.463

0.70

Superficie
de
columna

346679.7

-467826.72

1238119.23

79070.38

-69.628

0.70

Superficie
de
columna

-306542.21

468324.97

96357.69

-1257958.7

19.132

0.70

Superficie
de
columna

207884.17

327928.73

1153181.12

94123.88

70.868

0.70

Superficie
de
columna

3549654.15

1014061.72

1719638.11

-472333.14

56.147

0.70

Superficie
de
columna

-207884.14

1014061.75

472333.24

1719637.95

33.853

0.70

Superficie
de
columna

-297203.9

-152467.23

-246354.04

1645689.45

-7.578

0.70

Superficie
de
columna

-297203.86

142827.28

-280285.01

1502938.14

6.756

0.70

Superficie
de
columna

37494.2

235457.82

42850.75

1434733.44

5.573

0.70

Superficie
de
columna

28913.16

-153579.18

47686.79

1636933.61

-5.573

0.70

Superficie
de
columna

12294.44

-282707.03

320657.68

-246891.02

-47.485

0.70

Superficie
de
columna

24731.33

282707.03

320657.68

-246891.02

47.485

0.70

Superficie
de
columna

2352515.31

346357.05

1568447.95

432467.51

21.124

0.70

Superficie
de
columna

1761814.23

-281707.03

1818639.92

355350.49

-12.57

0.60

Superficie
de
columna

54476.71

-74367.65

257832.86

18843.96

85.41

0.60

Superficie
de
columna

51724.57

74936.63

13831.56

233486.85

-19.88

0.60

Superficie
de
columna

51503.61

579136.33

-458677.6

757801.42

-45.65

0.60
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Superficie
de
columna

42908.62

-579115.33 713027.14

-459075.4

-49.124

0.60

Superficie
de
columna

8229.75

44749.51

66002.45

-25475.34

54.15

0.60

Superficie
de
columna

7231.71

-52808.67

57896.35

-37660.54

-52.785

0.60

Superficie
de
columna

2237729.49

-37125.49

350704.1

2238749.6

-90.405

0.60

Superficie
de
columna

2237729.49

-124874.51

350704.1

2238749.6

94.61

0.60

Superficie
de
columna

335.57

-108.86

413.82

3524.54

2.05

0.60

Superficie
de
columna

571.78

-159.02

448.51

2491.02

3.58

0.60

Superficie
de
columna

34.21

164.59

74.58

-4189.49

3.478

0.60

Superficie
de
columna

189.44

84.35

411.38

-2275.75

5.148

0.60

Superficie
de
columna

-2.51E-10

9.63E-10

3.10E-110

-3.10E-11

27.461

0.60

Superficie
de
columna

-3.10E-12

5.26E-12

4.23E-10

-1.48E-11

26.598

0.70

Superficie
de
columna

-2.50E-11

1.04E-11

-3.14E-13

-2.98E-11

44,986

0.70

Superficie
de
columna

-2.04E-11

1.28E-11

-1.89E-13

-4.58E-11

40.587

0.70

Superficie
de
columna

4.81E-10

2.65E-10

2.44E-13

4.45E-10

82.286

0.60

Superficie
de
columna

-3.03E-12

-6.94E-12

1.17E-13

-1.83E-11

-24.417

0.60

Superficie
de
columna

3549654.15

1014061.72

1719638.11

-472333.14

56.147

0.70

Superficie
de
columna

-207884.14

1014061.75

472333.24

1719637.95

33.853

0.70

Superficie
de
columna

-297203.9

-152467.23

-246354.04

1645689.45

-7.578

0.70

Superficie
de
columna

-297203.86

142827.28

-280285.01

1502938.14

6.756

0.70
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Superficie
de
columna

37494.2

235457.82

42850.75

1434733.44

5.573

0.70

Superficie
de
columna

28913.16

-153579.18

47686.79

1636933.61

-5.573

0.70

Superficie
de
columna

12294.44

-282707.03

320657.68

-246891.02

-47.485

0.70

Superficie
de
columna

24731.33

282707.03

320657.68

-246891.02

47.485

0.70

Superficie
de
columna

2352515.31

346357.05

1568447.95

432467.51

21.124

0.70

Superficie
de
columna

1760814.23

-282707.03

1817639.92

354350.49

-11.365

0.70

Superficie
de
columna

3549654.15

1014061.72

1719638.11

-472333.14

56.147

0.70

Superficie
de
columna

-207884.14

1014061.75

472333.24

1719637.95

33.853

0.70

Superficie
de
columna

-297203.9

-152467.23

-246354.04

1645689.45

-7.578

0.70

Superficie
de
columna

-297203.86

142827.28

-280285.01

1502938.14

6.756

0.70

Superficie
de
columna

37494.2

235457.82

42850.75

1434733.44

5.573

0.70

Superficie
de
columna

28913.16

-153579.18

47686.79

1636933.61

-5.573

0.70

Superficie
de
columna

12294.44

-282707.03

320657.68

-246891.02

-47.485

0.70

Superficie
de
columna

28913.16

-153579.18

47686.79

1636933.61

-5.573

0.70

Superficie
de
columna

12294.44

-282707.03

320657.68

-246891.02

-47.485

0.70

Superficie
de viga

24731.33

282707.03

320657.68

-246891.02

47.485

0.70

Superficie
de viga

2352515.31

346357.05

1568447.95

432467.51

21.124

0.70

Superficie
de viga

1760814.23

-282707.03

1817639.92

354350.49

-11.365

0.70

Superficie
de viga

53476.71

-75367.65

256832.86

17843.96

80.356

0.70

Superficie
de viga

-1.37E-10

1.04E-10

-2.92E-11

-2.37E-10

45.929

0.60
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Superficie

de viga -1.37E-10  1.28E-10 -158E-11 -3.13E-10  41.692 0.60
gg"\’/%‘;de 1675451 282707.03 320657.68 -246891.02  47.485 0.60
ggﬁ’/%‘;de 481E-12  265E-12  2.44E-11  4.45E-12  82.286 0.60
gg?/%gcie -3.03E-12 -6.94E-12 1.17E-13  -1.83E-11  -24.417 0.60
gg"\’/%‘;de 3549654.15 1014061.72 1719638.11 -472333.14  56.147 0.70
ggﬁ’/%zde -207884.14 1014061.75 47233324 . oco o  33.853 0.70
ggﬁ’/%zde -207203.9 -152467.23 -246354.04 ., o0 .o 7578 0.70
?gﬁ’g‘;‘:ie -207203.86 14282728 -280285.01 | ooo0 .,  6.756 0.70
?gﬁ’g‘;‘:ie 374942  235457.82 4285075 ,o,0.. ., 5573 0.70
?:f’/fég“ie 28013.16 -153579.18 47686.79 | osonn ol 5573 0.70
gg%rgcie 12294.44 -282707.03 320657.68 -246891.02  -47.485 0.70
gg'f\’/ieégde 24731.33  282707.03 320657.68 -246891.02  47.485 0.70
gg%rgcie 2352515.31 346357.05 1568447.95 432467.51  21.124 0.70
ggﬁ’/ie;gde 1760814.23 -282707.03 1817639.92 354350.49  -11.365 0.70
ggﬁ’/ie;gde 53476.71 -75367.65 256832.86 17843.96  80.356 0.70
gs;\)/ieégcie 5257857 -75790.63 -14685.56 -234340.85  -18.964 0.70
gs;\)/ieégcie -52357.61 -579990.33 457823.6 -758655.42  -43.743 0.70
gs;\)/ieégcie 42033.62 -579990.33 71215214 -450950.4  -49.124 0.70
3;"3?£Cie 7354.75 4387451  65127.45 -26350.34  53.208 0.70
ggﬁ’/ie;;de 6356.71  -53683.67 78357,61 -38535.54  -62.542 0.70
Sgi\)/ie;;de 231872949 4387451 -431704.1 -2319749.6  -88.668 0.70
igi\)/%zde p318700.49 4387451 -4317041 -2319749.6  88.668 0.70
g:‘\’/%‘;de -467.85 54.86 -467.82  -3578.54 1.36 0.70
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Superficie

. -507.92 105.02 50251  -2545.02 2.951 0.70
de viga

Superficie 63.65 164.59 72.5 -3389.49 3.789 0.70
de viga

Superficie 236.64 84.35 326.92 -2075.75 3.546 0.70
de viga

Superficie 316017 963E-11  203E-11  -2.10E-10  28.347 0.70
de viga

Superficie 5 14F 17 526E-11  3.68E-12 -1.32E-10  25.457 0.60
de viga

Superficie ;) 37090 1.04E-10  -2.92E-11  -2.37E-10  45.929 0.60
de viga

Superficie ;) 370 10 128E-10  -1.58E-11  -3.13E-10  41.692 0.60
de viga

?gﬁ’/%gc'e 1675451 282707.03 320657.68 -246891.02  47.485 0.60
ig'i’ggc'e 334038.71 478601.87 1823935.56 180296.69  72.191 0.60
?gﬁ’/fggc'e 179286.18 999600.14 2147032.34 -328503.12  63.07 0.60
ggﬁ’/ieégc'e -142458.09 803705.31 752377.49 -864313.86  48.071 0.80
ggﬁ’/ieégc'e 42033.62 -68180.58 -17860.89 -234340.85 -19.521 0.80
ggﬁ’/ieégc'e 209831.99 542017.79 1314989.34 -55997.38  63.875 0.80
ggﬁ’/ieégc'e 2567148.68 1025079.41 3194795.04 892976.94  31.479 0.80
ggﬁ’/ieégc'e 2315283.07 414881.04 23959185 180659.78  10.999 0.80
gg;\)/ieégue 6462.85  -43874.51 65127.45 -26350.34  -53.208 0.80
gg;\)/ieégue 179286.18 999600.14 2147032.34 -328503.12  63.07 0.60
gg;\)/ieégue -142458.09 803705.31 752377.49 -864313.86  48.071 0.80
gg;\)/ieégue 42033.62 -68180.58 -17860.89 -234340.85 -19.521 0.80
gg?/ieégue 209831.99 542017.79 1314989.34 -55997.38  63.875 0.80
gg‘\’/ie;;c'e 2315283.07 414881.04 2395918.5 180659.78  10.999 0.80
Superficie ¢/ 6595 4387451  65127.45 -26350.34  -53.208 0.80
de viga

ig‘\’/ie;;c'e 179286.18 999600.14 2147032.34 -328503.12  63.07 0.60
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Superficie

doviga 14245800 80370531 752377.49 -864313.86  48.071 0.80
gg"\’/ieé‘;de 248331.15 114716.96 -235254.87 | ,c,7n,0,  6.503 0.60
gg?/%gcie 648250.49 116058.91 656097.82 ;-0 oo  3.864 0.60
ggﬁ’/ieé‘;de 968266.07 47496.96 97344328 532518.06  6.221 0.60
gg"\’/ieé‘;de -219531.6 8610357 -211168.47 , . 1,4 5548 0.60
ggﬁ’/‘fgg‘:ie 194688.32 745635.35 1357804.52 16467.71  76.546 0.60
ggﬁ’/%zde -966628.82 953669.1 116781511 \o0,7n5 oo 65.925 0.60
?g?/?g;gde 1954646.87 40892.31 -730602.16 ,qg050; 45 5471 0.60
?2'3?52”6 324689.18 535678.68 1367864.13 97858.99  80.456 0.60
?gf’/f;;“ie 267576.61 -26034.41 1338515.93 266943.71  -88.607 0.60
ggﬁ’/ieégde -646897.92 -35674.61 2146895.91 -516573.74  -89.032 0.60
ggﬁ’/ieégde -646783.44 534678.89 856579.67  -756816 82.86 0.60
?gﬁ’/ieégde 29720386 142827.28 -280285.01 o oooc ., 6.756 0.60
?gﬁ’/ieégde 54678.61 325747.91 106468.79 -535780.07  36.736 0.60
?gﬁ’/ieégde 575477.61 672567.91 757883.45 -757894.95  43.356 0.60
gg?/ie;;de 478475  461287.24 10718286 . ... 16675 0.60
gg?/ie;;de 16754.51 282707.03 320657.68 -246891.02  47.485 0.60
gg?/ie;;de 334038.71 478601.87 1823935.56 180296.69  72.191 0.60
gg?/ieégde 179286.18 999600.14 2147032.34 -328503.12  63.07 0.60
ggﬁ’/ie;;de -142458.09 803705.31 752377.49 -864313.86  48.071 0.80
ggf\’/%g‘:ie -42033.62 -68180.58 -17860.89 -234340.85  -19.521 0.80
gg‘\’/‘;‘;‘:ie 209831.99 542017.79 1314989.34 -55997.38  63.875 0.80
gg‘\’g‘;‘:ie 2567148.68 1025079.41 3194795.04 892976.94  31.479 0.80
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Superficie

doviga 231528307 414881.04 23950185 180659.78  10.999 0.80
gg?/%gcie 6462.85  -43874.51 65127.45 -26350.34  -53.208 0.80
gg'i’/%‘;de 110287.62 229086.45 648878.64 12847.08  66.958 0.80
gg'i’/%‘;de 2703242.4 362996.80 2780287.34 992984.12  11.983 0.80
gg'i’/%‘;de 2509417.64 90035.93 2603367.27 546955.58  2.512 0.80

> PROCESAMIENTO ESTADISTICO.

El procesamiento estadistico se realiza segun el siguiente enfoque
metodologico:

Para una evaluacion integral se realiza un analisis teniendo en
cuenta los diferentes tamafios de fisuras y la resistencia a la compresion
del concreto, teniendo en cuenta los conocimientos generales del tipo de
estructura estudiada.

Compare las mediciones de campo con las tolerancias
especificadas para determinar los distintos métodos de reparacion a
utilizar. Para obtener datos precisos sobre el tamafio de las grietas, se
realizan rigurosos procedimientos de recopilacion de datos de campo

utilizando mediciones precisas.

> VALIDACION Y FIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

La validacion es una herramienta que utiliza un procedimiento de
recopilacion y evaluacién (resultados) de pruebas de validez.
Comparando las medidas mayores de las fisuras permitidas, se puede

determinar la gravedad de estas.
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FIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Cuando las fisuras se miden con precision, la fiabilidad se convierte
en un instrumento que realmente proporciona coherencia. En nuestra
investigacion, esto se ha ampliado recopilando datos sobre las
dimensiones de las fisuras y utilizando el procedimiento adecuado tanto
para la reparacion de las grietas como para la verificacion de los

resultados.
» ORIENTACION ETICA

Como esto sugiere la validez de la presente investigacion y la
demostracion de la sostenibilidad de las estructuras, todos los datos
recogidos de las fisuras en las estructuras de concreto armado en el Jr.
Hermilio Valdizan bloque 10 - Huanuco, utilizando tablas de recoleccién

de datos, se hizo de manera objetiva y honesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Utilizando las siguientes herramientas, se han visto y medido los
didmetros de cada fisura descubierta en las estructuras de concreto
armado.

Figura 8

Medicién de fisura

Figura 9
Medicion de fisura
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4.2.

Figura 10

Medicion de fisura

Después de ello se procedié a anotar las medidas de las fisuras en
(mm) en un cuaderno para identificar en las viviendas las cuales

tenemos:

e Vivienda 1 Jr. Hermilio Valdizan cuadra 10 — 0.30 mm
e Vivienda 2 Jr. Hermilio Valdizan cuadra 10 — 0.10 mm

e Vivienda 3 Jr. Hermilio Valdizan cuadra 10 — 0.40 mm
CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En el desarrollo de este estudio, se incluyen tablas que ofrecen una
comparaciéon detallada entre los resultados recopilados en el campo y
las dimensiones permisibles derivadas del modelamiento de las
estructuras. Ademas, se contrastan con los valores maximos permitidos
para los, conforme a las directrices establecidas en el manual de la MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Estas tablas
proporcionan un analisis exhaustivo que permite evaluar la concordancia
entre los datos recolectados en terreno, las predicciones del
modelamiento estructural y los limites establecidos por las normativas de
la MTC. De esta manera, se logra una evaluacion integral de la integridad
y seguridad de las estructuras en relaciobn con los estandares

establecidos por las autoridades competentes.
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> VIVIENDA 1 (JR. HERMILIO VALDIZAN CUADRA 10)

Tabla 4

Comparacion de dimension de fisura

NUERODE | DNENSON  MAGMO  orcnmion neazas
ANALIZADO (mm) mm) (mm) TRATAMIENTO
1 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
2 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
3 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
4 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
5 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
6 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
7 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
8 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
9 0.40 1.10 0.70 NO REQUIERE
10 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
11 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
12 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
13 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
14 0.95 1.10 0.15 NO REQUIERE
15 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
16 0.95 1.10 0.15 NO REQUIERE
17 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
18 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
19 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
20 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
21 0.35 1.10 0.75 NO REQUIERE
22 0.4 1.1 0.75 NO REQUIERE
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NO

23 0.35 1.10 0.75 REQUIERE
24 0.95 1.10 0.15 REQI\LIJ(I)ERE
25 0.35 1.10 0.75 REQI\lIJ(I)ERE
26 0.35 1.10 0.75 REQI\lIJ(I)ERE
27 0.35 1.10 0.75 REQ,\:J(I)ERE
28 0.35 1.10 0.75 REQ,\:J(I)ERE
29 0.35 1.10 0.75 REQ,\:J(I)ERE
30 0.35 1.10 0.75 REQ,\:J(I)ERE
31 0.35 1.10 0.75 REQ,\:J(I)ERE
32 0.35 1.10 0.75 REQI\LCI)ERE
33 0.35 1.10 0.75 REQ,\LIJCI)ERE
34 0.95 1.10 0.15 REQ,\:J(I)ERE
35 0.35 1.10 0.75 REQI\LCI)ERE
36 0.95 1.10 0.15 REQI\:J(I)ERE
37 0.35 1.10 0.75 REQ'\:J?ERE
38 0.95 1.10 0.15 REQI\I!JOIERE
39 0.35 1.10 0.75 REQI\:J(I)ERE
40 0.95 1.10 0.15 REQTJOIERE
4 0.35 1.10 0.75 REQ,\llJOIERE
42 0.95 1.10 0.15 REQI\lIJ(I)ERE
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> VIVIENDA 2 (JR. HERMILIO VALDIZAN CUADRA 10)

Tabla 5

Comparacion de dimension de fisura

NUMERO DE

DIMENSION

MAXIMO

SECCION DE FISURA PERMISIBLE ~ D/FERENCIA REALIZAR
ANALIZADO (mm) (mm) (mm) TRATAMIENTO
1 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
2 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
3 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
4 0.1 0.85 0.75 NO REQUIERE
5 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
6 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
7 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
8 0.1 0.85 0.75 NO REQUIERE
9 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
10 0.3 0.85 0.55 NO REQUIERE
11 0.6 0.85 0.25 NO REQUIERE
12 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
13 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
14 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
15 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
16 0.75 0.85 0.10 NO REQUIERE
17 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
18 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
19 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
20 0.15 0.85 0.70 NO REQUIERE
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NO

21 0.1 0.85 0.75 REQUIERE
22 0.1 0.85 0.75 REQI\lIJ(I)ERE
23 0.1 0.85 0.75 REQI\lIJ(I)ERE
24 0.15 0.85 0.70 REQl\llJ(I)ERE
25 0.15 0.85 0.70 REQI\:J(I)ERE
26 0.15 0.85 0.70 REQI\:J(I)ERE
27 0.1 0.85 0.75 REQI\:J(I)ERE
28 0.05 0.85 0.80 REQI\:J(I)ERE
29 0.15 0.85 0.70 REQI\:J(I)ERE
30 0.15 0.85 0.70 REQI\:J(I)ERE
31 0.25 0.85 0.60 REQI\LCI)ERE
32 0.25 0.85 0.60 REQI\:J(I)ERE
33 0.15 0.85 0.70 REQI\LCI)ERE
34 0.15 0.85 0.70 REQI\I!JCI)ERE
35 0.15 0.85 0.70 REQI\:J(I)ERE
36 0.15 0.85 0.70 REQI\I!JOIERE
37 0.1 0.85 0.75 REQI\:J(I)ERE
38 0.15 0.85 0.70 REQ'\:J(I)ERE
39 0.3 0.85 0.55 REQI\:JOIERE
40 0.15 0.85 0.70 REQ'\lIJ(I)ERE
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> VIVIENDA 3 (JR. HERMILIO VALDIZAN CUADRA 10)

Tabla 6
Comparacion de dimension de fisura
R0 QUESRY  oinbe. oreev (IR
(mm) E (mm) (mm) o
EVALUADO
1 0.45 1.00 0.55 NO
REQUIERE
2 0.45 1.00 0.55 REQI\lIJOIERE
3 0.45 1.00 0.55 REQI\lIJOIERE
4 0.45 1.00 0.55 REQI\lIJOIERE
5 0.45 1.00 0.55 REQI\LIJOIERE
6 0.3 1.00 0.70 REQI\:J(I)ERE
7 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
8 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
9 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
10 0.45 1.00 0.55 REQTJ(I)ERE
1 0.45 1.00 0.55 REQI\LCI)ERE
12 0.45 1.00 0.55 REQI\LCI)ERE
13 0.45 1.00 0.55 REQI\LCI)ERE
14 0.45 1.00 0.55 REQI\LCI)ERE
15 0.45 1.00 0.55 REQI\I!JOIERE
16 0.45 1.00 0.55 REQ'\LIJ?ERE
17 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
18 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
19 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
20 0.45 1.00 0.55 REQI\:J(I)ERE
21 0.45 1.00 0.55 REQ'\LIJ?ERE
22 0.45 1.00 0.55 REQI\:JOIERE
23 0.45 1.00 0.55 REQI\:JOIERE
24 0.45 1.00 0.55 REQI\:JOIERE
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25

0.45

1.00

0.55

NO

REQUIERE
26 0.45 1.00 0.55 REQl\llJ(I)ERE
27 0.45 1.00 0.55 NO
REQUIERE
28 0.45 1.00 0.55 NO
REQUIERE
29 0.3 1.00 0.70 REQ'\l'J?ERE
30 0.5 1.00 0.50 REQ'\l'J?ERE
31 05 1.00 0.50 REQ'\l'J?ERE
32 0.5 1.00 0.50 REQ'\L'J?ERE
33 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
34 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
35 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
36 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
37 05 1.00 0.50 REQ'\SIDERE
38 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
39 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
40 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
41 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
42 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
43 0.5 1.00 0.50 REQ,\LIJCI)ERE
44 05 1.00 0.50 REQ'\SIDERE
45 05 1.00 0.50 REQ'\SIDERE
46 0.5 1.00 0.50 NO REQUIERE
47 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
48 0.5 1.00 0.50 NO REQUIERE
49 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
50 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
51 0.9 1.00 0.10 NO REQUIERE
52 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
53 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
54 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
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55 0.8 1.00 0.20 NO REQUIERE
56 0.5 1.00 0.50 NO REQUIERE
57 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
58 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
59 0.5 1.00 0.50 NO REQUIERE
60 0.9 1.00 0.10 NO REQUIERE
61 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
62 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
63 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
64 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
65 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
66 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
67 05 1.00 0.50 NO REQUIERE
68 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
69 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
70 0.5 1.00 0.50 REQ'\SIDERE
71 05 1.00 0.50 REQI\LCI)ERE
72 05 1.00 0.50 REQI\LCI)ERE
73 0.5 1.00 0.50 REQI\LCI)ERE
74 05 1.00 0.50 REQI\LCI)ERE
75 0.5 1.00 0.50 REQ'\LCI’ERE
76 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
77 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
78 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
79 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
80 05 1.00 0.50 REQ'\L?ERE
81 0.5 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
82 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
83 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
84 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
85 05 1.00 0.50 REQ'\:J?ERE
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NO

86 05 1.00 0.50 REQUIERE
87 05 1.00 0.50 REQ'\['J?ERE
88 0.5 1.00 0.50 REQ’I'J?ERE
89 0.5 1.00 0.50 REQ’I'J?ERE
90 0.5 1.00 0.50 REQ’I'J?ERE

4.2.2. EVALUACON E INTERPRETACION DE RESULTADOS

> SOBRE LAS VIVENDAS DEL JR. HERMILIO VALDIZAN CUADRA
10 - HUANUCO

Considerando que todas las fisuras in situ son claramente visibles,
es importante destacar que, desde una perspectiva estructural, estas
fisuras no indican dafio alguno a la integridad de la estructura. Por lo
tanto, la edificacion puede continuar operando de la misma manera que

lo ha hecho hasta el momento, sin presentar riesgos sustanciales.

A pesar de no considerarse estructuralmente necesario, se ha
llevado a cabo una consulta con los propietarios sobre la necesidad de
un procedimiento de control y reparacion de las fisuras. El objetivo de la

discusion era determinar si.

La respuesta final obtenida tras esta consulta fue un SlI, indicando
gue no se considera necesario llevar a cabo el mantenimiento de las
fisuras. Esta decision se basa en la evaluacién conjunta de los aspectos
estructurales y las politicas internas del cliente, confirmando que la
presencia de fisuras no representa una amenaza significativa para la

operatividad y seguridad del establecimiento en cuestion.
4.2.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

Los resultados del proceso de verificacion de la reparacion de
fisuras ofrecen un examen exhaustivo del estado de diferentes

estructuras.
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e En el caso de las viviendas ubicada en Jr. Hermilio Valdizan cuadra
N° 10, se han identificado los principales factores que provocan las
fisuraciones del concreto armado, que son, fisuracion por
retraccion plastica, fisuracion por precipitacion de los agregados.

e Similarmente, en el caso de las viviendas ubicados en Jr. Hermilio
Valdizan cuadra N° 10, las técnicas de reparacion sostenibles para
fisuras tales como Inyeccion en fisuras, Aplicacion de grout,
Aplicacion de capas o sobrecapa, lo que muestra un estado positivo
después de la reparacion, siendo calificada como BUENA.

e Asimismo, al evaluar las viviendas ubicados en Jr. Hermilio
Valdizan cuadra N° 10, la vida util del proyecto, teniendo en cuenta
las condiciones de exposicion, la importancia de la estructura (En
la figura 12 ofrece una estimacion de la vida util en funcion del tipo
de edificacion y obra civil), y toda esta informacién debe
documentarse en la documentacion técnica del proyecto, junto con

cualguier mantenimiento parcial o integral del edificio.

Figura 11

Tiempo de vida Gtil segun el tipo de obra

TIEMPO DE VIDA UTIL
TIPO DE OBRA

(ANOS)
Instalaciones esenciales que podrian
constituir fuentes de contaminacién
. . 50 a 100
luego de un sismo. Instalaciones
nucleares
Equipos de estaciones eléctricas de alto 50
voltaje
Puentes y viaductos de avenidas
Y 100

principales

Edificios para vivienda 50
Construcciones temporales que no
amenacen obras de importancia mayor
Pavimento Rigido 20a 50

15

Este hallazgo confirma la eficacia del proceso de reparacién y
respalda la hipotesis inicial planteada. La verificacion de las estructuras
y la validacién de la hipétesis subrayan la importancia de las acciones
tomadas para abordar las fisuras, asegurando la integridad y estabilidad

de las edificaciones involucradas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR DE FORMA CONTRASTADA LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Los tratamientos aplicados a las diversas estructuras han desempefiado
un papel fundamental al demostrar y validar las hipétesis planteadas. La
implementacion de diferentes métodos para tratar las fisuras ha sido esencial
para corroborar la veracidad de estas hipotesis, ya que dichos tratamientos no
solo han permitido identificar las causas subyacentes de las fisuras, sino

también evaluar de manera efectiva el tipo de reparacion necesario.

La validacién de las hipétesis se ha alcanzado mediante la aplicaciéon
exitosa de tratamientos especificos, evidenciando que las estructuras son
sostenibles. Al comprender las causas detras de las fisuras, se ha logrado
implementar soluciones de reparacion adaptadas a las necesidades
particulares de cada estructura, lo que contribuye a su durabilidad y

estabilidad a lo largo del tiempo.

El proceso de evaluacion y tratamiento no solo confirma la solidez de las
hipotesis originales, sino que también fortalece la base para futuros enfoques
de mantenimiento y gestion de estructuras. La capacidad para determinar las
causas Yy aplicar reparaciones adecuadas no solo garantiza la sostenibilidad
de las estructuras, sino que también destaca la importancia de un enfoque

proactivo y personalizado en el manejo de la integridad estructural.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio nos llevaron a la conclusion que los
barrios de clase media a alta de la ciudad de Huanuco las demandas de
figuracidon es alta. Esta es una estadistica preocupante para la industria
de la construccién, que se esta desarrollando rapidamente mientras

ignora los problemas del concreto armado, su material mas coman.

La tesis presenta estrategias de reparacion sostenible que han sido
implementadas en la capital de Argentina y que pueden ser
implementadas en Perl ya que estan relacionadas con las condiciones
ambientales a las que estd sometida la estructura. También podria
utilizarse en zonas con circunstancias ambientales comparables, lo que
podria dar lugar a nuevas investigaciones sobre las fisuras innatas del

concreto.

Las fisuras son sefiales de que no todo esta bien, y su importancia
dependera del tipo de estructura en que surjan y de cobmo estén hechas.
En consecuencia, para elegir el método de reparaciéon mas eficaz, es

esencial comprender sus causas.

A la hora de restaurar una estructura deben tenerse en cuenta los
requisitos del propietario, las condiciones de servicio, la aplicacién y las

cualidades del material; de este modo se evitaran gastos innecesarios.

Desde el punto de vista economico, la vivienda es un bien a largo plazo
gue puede adquirirse como inversion o como bien de consumo. También
debe cumplir los requisitos de defensa civil y las leyes nacionales de

construccion.

Las fisuras es un indicio de que no se ha seguido una buena practica
durante el desarrollo de un proyecto, lo que hace que los edificios sean
mas vulnerables a las fuerzas externas. El resultado es una menor
funcionalidad, durabilidad y superficies mas feas. Es vital sefialar que se
trata de un problema mundial que requiere importantes inversiones en

otras naciones.
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El usuario final, también conocido como consumidor, desconoce con
frecuencia el mantenimiento necesario de los edificios y, en ocasiones,
opta por encargarse €l mismo. Sin embargo, esta falta de informacion
sobre los métodos de reparacidbn puede provocar trastornos en las

actividades productivas y/o problemas sociales.

Las fisuras en el concreto armado pueden tener diversas causas. Ademas
de desmerecer el aspecto de una estructura, las fisuras también pueden
ser indicio de un fallo estructural grave, una falta de durabilidad o incluso
la liberacion de energia. A veces, las fisuras indican problemas de mayor
envergadura, aunque en ocasiones también pueden indicar la totalidad
del dafio.

La gravedad varia en funcién del tipo de estructura o del tipo de fisura. En
nuestro caso, una evaluacién de la estructura de las casas revel6 que
cada elemento tenia al menos una fisura; se determiné que estas fisuras
eran el resultado de la energia liberada, lo que permiti6 que la valla
siguiera funcionando estructuralmente. Un examen de las vigas de la zona
de administracién reveld que las fisuras se debian a la liberacion de

energia y no a un fallo estructural, por lo que era necesario evaluarlas.
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RECOMENDACIONES

Cuando se detectan fisuras muertas o activas en estructuras de concreto
armado, conviene repararlas. El objetivo de la reparacion en el primer
caso es restaurar el monolitismo del elemento, y en el segundo, mantener
la estanqueidad del elemento para evitar la entrada de sustancias

peligrosas.

Al adquirir una vivienda, el usuario es responsable de comunicar de
inmediato al proveedor las fisuras que encuentre, ya que es su deber
arreglarlas. El usuario puede recurrir a la autoridad competente para hacer

valer sus derechos si no se le proporciona una solucion rapida y eficaz.

Dado que las grietas son sefial de un fallo en el concreto, o incluso
simplemente de que la estructura esta funcionando, se requiere una
investigacion mas profunda sobre la mejora de la calidad del concreto y el

estudio de la mecanica del suelo para futuras construcciones.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco que evalue las
estructuras a la brevedad posible porque podria existir algun problema en
ellas. Dado que la patologia se esta extendiendo y tiene trascendencia
estructural, es muy probable que las acciones mecanicas sean el origen

del problema. Por lo tanto, hay que prevenir y gestionar las fisuras.

Para evitar la aparicion de nuevas patologias, se aconseja aplicar una
estrategia de conservacion de la estructura tras las reparaciones. Para
garantizar que no se cometa ningun descuido, estas reparaciones también
deberian ser supervisadas por un ingeniero experto en conservacion y

reparacion.

Al igual que ocurre con el manual del usuario cuando se compra una
propiedad, es fundamental confirmar que se suministran las
especificaciones del proyecto cuando se compra una casa. Estas
especificaciones deben contener un calendario de inspeccion y
mantenimiento para garantizar que la construccién dure todo el tiempo

previsto.

70



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bernal, (2005). Obtenido de
https://www.academia.edu/42287115/ZAPATAS_JORGE_BERNAL_pdf
f

ESTUDIOS, (2012). Durabilidad de las estructuras de concreto armado.
Hermida.

Jesus. Durabilidad en estructuras de concreto armado, localizadas frente a la

costa. Universidad Nacional Autbnoma de México.

Martinez, (30 de Septiembre de 2013). CONSTRUBLOG. Obtenido de
https://construblogspain.wordpress.com/2013/09/30/hormigonado-y-
curado-de-estructuras/.

AGUIRRE, A y Rubi MEJIA DE GUTIERREZ (2013) Durabilidad del concreto

armado expuesto a condiciones agresivas. Materiales de Construccion.

Oscar, (mayo de 2001). Patologia del Concreto. Obtenido de
https://es.slideshare.net/jimmyesk1/patologia-del-concreto

Hernandez, (2013). Elementos de concreto simple y reforzado.

José, T. C. (enero - marzo de 2004). Patologia de la construccién grietas y
fisuras en obras de concreto armado. Obtenido de
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=87029104

Pasquel Carbajal, E. (1998). Tépico de tecnologia del concreto en el Peru.
ACADEMIA. Obtenido de Pasquel, E. (1998). Tépicos de Tecnologia del
Concreto (2a ed.).

Perez Ramirez, L. y. (2013). Estudio Analitico para contrarrestar las patologias
en estructuras de concreto armado y contribuir en la vida util de las

edificaciones de centros educativos. Huaraz.

Quispe, (2018). Aplicacion de técnicas sostenibles de reparacion de la

fisuracion del concreto armado en edificaciones.

71



Simonnet, (2009). Las civilizaciones buscaban construir con materiales

duraderos y ello les permitié descubrir distintos materiales.

Simonnet, (2009). El concreto contemporéneo, el del siglo XXI, se divide entre
dos usos que le proporcionan un caracter de modernidad en el empleo
en obras de ingenieria civil: el primero es quimica y mecanica; el

segundo esencialmente de textura.

Medina, (2009). El concreto de cemento Portland ha probado ser un material

de construccion superior.

Saldafa, (2016). En la tesis titulada Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto armado en vigas, columnas y muro de albafiileria
del mercado buenos aires, distrito de nuevo Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash.

Palbol, (1996). "Material artificial pétreo, producto de ciertas proporciones de
pasta cemento y agua y minerales, que al combinarse forman un

conglomerante muy parecido al de una roca".

Barahona, (2015). Material que se puede trabajar de forma liquida,
adquiriendo asi cualquier figura, siendo asi un material popular en el

mundo de la construccion.

Matito, (2014). Capacidad que tiene un material para dejar pasar un liquido

debido a su porosidad.

Hermida, (2014). La permeabilidad es la penetracidon de fluidos en presencia

de una gradiente de presién

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Calero Jara, C. (2024). Técnicas sostenibles de reparacion en la fisuracion de
concreto armado en el Jr. Hermilio Valdizan cuadra 10 — Huanuco 2023 [Tesis

de pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH. http://...

72



ANEXOS

73



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA
Problema General
¢,Cudles seran las

técnicas  sostenibles de

reparacion de la fisuracion de
concreto armado en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 20237
Problemas

Especificos

¢ Coémo identificar
las causas principales de las
fisuraciones del concreto
armado en el Jr. Hermilio
Valdizan la cuadra 10 —
Huénuco 20237

¢ Cémo evaluaria las
técnicas de reparacion
sostenibles de las

fisuraciones del concreto

Objetivo General
Proponer técnicas
sostenibles de reparacion de
la fisuracion de concreto
armado en el Jr. Hermilio
Valdizan la cuadra 10 -
Huénuco 2023.

Objetivos especificos

Identificar los
principales factores que
provocan las fisuraciones de
concreto armado en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 2023.

Evaluar las técnicas
de reparacion sostenibles
para fisuras de concreto

armado en el Jr. Hermilio

HIPOTESIS
Hipotesis general
Proponiendo las

técnicas  sostenibles de

reparacion de la fisuracion de
concreto armado fisuracién
de concreto armado en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10, Incrementaria la vida util
de las viviendas, difundiendo
dicha técnica a partir del
descubrimiento de los
factores que provocan las
mismas.
Hipotesis

especificas

Identificando los
principales factores que
provocan las fisuraciones de

concreto armado en el Jr.

Variable dependiente
Fisuracion de concreto

armado

Variable independiente
Técnicas sostenibles de

reparacion

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Tipo Aplicada

TIPO DE INVESTIGACION:

Explicativo

METODO GENERAL:

Descriptivo

METODO ESPECIFICO:

Descriptivo
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armado en el Jr. Hermilio
Valdizan la cuadra 10 —
Huanuco 20237

¢ Como maximizar el
del

armado y aumentar la vida

rendimiento concreto
util de la estructura en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 20237?

Valdizan la cuadra 10 —
Huénuco 2023.

Maximizar el
del

armado y aumentar la vida

rendimiento concreto
util de la estructura en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 2023

Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 2023.
Evaluando las
técnicas de reparacién
sostenibles para fisuras de
concreto armado en el Jr.
Hermilio Valdizan la cuadra
10 — Huanuco 2023.
Reparando,
maximiza el rendimiento del
concreto armado y aumenta
la vida (til de la estructura en
el Jr. Hermilio Valdizdn la

cuadra 10 — Huanuco 2023.
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ANEXO 2
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Evidencia de fisuras en el Concreto Armado del Jr. Hermilio Valdizan la cuadra
10

Evidencia de fisuras en el Concreto Armado del Jr. Hermilio Valdizan la
cuadra 10
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Evidencia de fisuras en el Concreto Armado del Jr. Hermilio Valdizan la cuadra
10

Evidencia de fisuras en la vivienda 1058 del Jr. Hermilio Valdizan la cuadra
10

Evidencia de fisuras en la vivienda 1058 del Jr. Hermilio Valdizan la cuadra
10
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Evidencia de la vivienda 1058 ubicada en la cuadra 10 del Jr. Hermilio Valdizan

Evidencia de la vivienda 1077 ubicada en la cuadra 10 del Jr.
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