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Resumen

Esta investigacion tuvo como problema ¢En qué medida la determinaciéon y
evaluacion de las patologias del concreto en los elementos estructurales del puente
vehicular Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco,
Provincia de Marafion, Region Huanuco; nos permitira obtener la condicion global
del puente? Y tuvo como objetivo general determinar y evaluar las patologias de
concreto en los elementos estructurales del puente vehicular Mamahuaje en el Anexo
de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafion, Regién Huanuco.
La metodologia de investigacion fue del tipo descriptivo, nivel cuantitativo y
cualitativo, disefio no experimental y de tipo transversal. La poblacién estuvo
conformada por la infraestructura del puente vehicular Mamahuaje, la muestra fue
constituida por los elementos estructurales del puente. Para su recoleccidn, andlisis y
procesamiento de datos se utilizd ficha técnica de inspeccidn, donde se identifico y
cuantifico las patologias por tipo y condicion del elemento estructural, obteniendo
los siguientes resultados y conclusiones: El area total de la muestra evaluada fue de
1210.04 m? donde 128.92 m? presentan patologias y corresponde al 10.65%; Las
patologias presentes en la infraestructura son: Erosion (1.86%), grietas (0.39%),
impacto (1.20%), desprendimiento (0.44%), socavacion (1.28%), oxidacion (1.06%),
eflorescencia (4.06%) y Biorreceptividad (0.35%). Los porcentajes de condicion en
todas las muestras es Regular con 11.90%, Malo con 3.70% y Muy Malo con 4.30%,
se concluye que la condicion de la infraestructura del puente vehicular es Regular.

Palabras clave: Puente vehicular, patologias, elemento estructural, concreto armado,

condicion.



Abstract
This investigation had the problem to what extent the determination and evaluation
of concrete pathologies in the structural elements of the Mamahuaje vehicular bridge
in the Annex of Mamahuaje, District of Huacrachuco, Province of Marafion,
Huéanuco Region; will it allow us to obtain the global condition of the bridge? And its
general objective was to determine and evaluate the concrete pathologies in the
structural elements of the Mamahuaje vehicular bridge in the Annex of Mamahuaje,
District of Huacrachuco, Province of Marafion, Huanuco Region. The research
methodology was of the descriptive type, quantitative and qualitative level, non-
experimental design and transversal type. The population was conformed by the
infrastructure of the Mamahuaje vehicular bridge, the sample was constituted by the
structural elements of the bridge. For data collection, analysis and processing, an
inspection data sheet was used, where pathologies were identified and quantified by
type and condition of the structural element, obtaining the following results and
conclusions: The total area of the sample evaluated was 1210.04 m2 where 128.92
m2 present pathologies and corresponds to 10.65%; The pathologies present in the
infrastructure are: Erosion (1.86%), cracks (0.39%), impact (1.20%), detachment
(0.44%), scour (1.28%), oxidation (1.06%), -efflorescence (4.06%) ) and
Biorreceptivity (0.35%). The condition percentages in all samples is Regular with
11.90%, Poor with 3.70% and Very Poor with 4.30%, it is concluded that the

condition of the infrastructure of the vehicular bridge is Regular.

Key words: Vehicular bridge, pathologies, structural element, reinforced concrete,

condition.
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I.INTRODUCCION

Segun el (M.T.C.)! Una infraestructura vial adecuada es fundamental para el
desarrollo socio econémico del pais. En muchos casos, los puentes son el
componente mas vulnerable de una carretera y frecuentemente son los elementos
que influyen en que la continuidad del servicio de transporte se efectie en forma
permanente y segura.

Como base de estudio tuvimos el puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de
Mamahuaje , Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafidon, Regién Huanuco,
se localiza en las coordenadas UTM E 247272, N 9057765, zona 18L con una
altitud promedio de 1865 m.s.n.m. con una temperatura maxima 22°C en verano y
minima de 14°C en invierno. Construido sobre el rio Huacrachuco en el afio 1960
por Ministerio de transportes y Comunicaciones teniendo actualmente 58 afios
todas las estructuras del puente, con una longitud de 30.40ml. Durante todo lapso
de tiempo transcurrido presentd patologias en sus estructuras debido a los factores
climaticos, viviendas aledafias (vertimiento de aguas servidas y residuos solidos) y
la falta de mantenimiento, lo que origind la presencia de patologias en las
estructuras del puente.

Por lo que es necesario realizar una inspeccion general de las estructuras, tanto de
manera interna como externa, logrando determinar y evaluar los diferentes tipos
de patologias que esta presenta. En tal sentido el presente trabajo se desarrollara
aplicando la Guia para Inspeccion de Puentes del MTC - 2006 para lograr
determinar la condicion global del puente pero abarcando la parte del tablero, capa
de rodadura, veredas, barandas, vigas principales, diafragmas, estribos y
cimientos, etc. La investigacion se realizara del tipo descriptivo y visual.

En la presente tesis se realizdé un planteamiento de investigacion acorde a la linea

de investigacion. En donde el problema de investigacion es el siguiente: ¢En qué

1



medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en los
elementos estructurales del puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de
Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafion, Regién Huanuco;
nos permitira obtener la condicién global del puente?

Para dar respuesta al problema, se ha planteado el siguiente objetivo general:
Determinar y evaluar las patologias de concreto en los elementos estructurales del
puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de
Huacrachuco, Provincia de Marafion, Region Huanuco. Para poder conseguir el
objetivo general, he planteado los siguientes objetivos especificos: Identificar los
tipos de patologias del concreto que presenta los elementos estructurales del
puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de
Huacrachuco, Provincia de Marafion, Region Huéanuco, Enero 2018. Analizar los
diferentes tipos de patologias de concreto que presentan los elementos
estructurales del puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje,
Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafion, Region Huanuco, Enero 2018.
Obtener la condicién en la que se encuentra el puente vehicular Mamahuaje en el
Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafién, Region
Huénuco, Enero 2018.

Asi mismo esta investigacion se justificO en la necesidad establecer un
diagnostico del estado de los elementos estructurales del puente; a partir de la
determinacién y evaluacion de las patologias que la vienen afectando.

La metodologia fue del tipo descriptivo, nivel cualitativo y cuantitativo, disefio no
experimental y de tipo transversal. La poblacion estuvo conformada por la
infraestructura del puente vehicular Mamahuaje, la muestra fue constituida por
los elementos estructurales del puente. Para su recoleccidn, andlisis y
procesamiento de datos se utilizé ficha técnica de inspeccion, donde se identifico

y cuantifico las patologias por tipo y condicién del elemento estructural.
2



II.REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

a) ldentificacion y analisis de patologias en puentes y carreteras

urbanasy rurales.

La investigacion de (Mascia N, Sartorti A.)? es un proyecto para la
Revista Ingenieria de Construccion Vol. 26 N°1, es realizada por la
Universidad Estatal de Campinas y el Centro Universitario Adventista de
Sao Paulo — Brasil. Teniendo por objetivo identificar y analizar las
patologias existentes en los diferentes tipos de puentes, para que luego se
propongan soluciones como es el mantenimiento preventivo de los
puentes.

Entre los resultado, el estudio se basa en 9 puentes de los cuales fueron
analizados 4 puentes, en el cual el primer puente fue construido con vigas
de acero y troncos, este presenta las patologias de corrosion en el acero y

desintegracion de los troncos de madera, todo esto debido a la humedad.

Figura 1: Puente con vigas de acero y troncos.
Nota. Fuente: Mascia N, Sartorti A. (2010).



El segundo puente fue construido con concreto armado, este presenta las
patologias de agrietamiento, corrosion y desgaste en el tablero.

El tercer puente fue construido con concreto armado, dividido en dos
partes, este presenta las patologias de lixiviacion del concreto,
desprendimiento del concreto, corrosion, tablero desgastado y el desgaste

de las veredas de madera.

Figura 2: Puente de concreto armado y veredas de madera.
Nota. Fuente: Mascia N, Sartorti A. (2010).

El cuarto puente fue construido con troncos de madera y una viga de
acero, también presenta blogues de concreto en los extremos, este

presenta las patologias de desgaste en los troncos de madera.

Figura 3: Puente de madera.
Nota. Fuente: Mascia N, Sartorti A. (2010).

Entre las conclusiones tenemos:

» Esta informacion entrega importante informacion que es
4



extremadamente relevante para el area de la ingenieria civil, en
especial para la mantencion de la infraestructura de un pais en vias de
desarrollo.

» El articulo destaca las inadecuadas condiciones en muchos puentes
para el trafico vehicular. Esto confirmado por el nimero comprobado
de patologias.

» Finalmente se concluye que la prevencion es la mejor manera de
prevenir condiciones patoldgicas. La mantencion preventiva es
apoyada no solo por un correcto disefio o apropiada implementacion
de acuerdo a parametros de calidad, sino también por un programa de

mantencion estructural.

b) Evaluacidn, diagnostico patoldgico y propuesta de intervencion del

puente Romero Aguirre.

Segin (Contreras C, Reyes E.)3 el estudio realizado es por parte de un
grupo de investigacion para la Universidad de Cartagena, teniendo como
objetivo general realizar una evaluacion cualitativa y diagnostico
patoldgico del Puente Romero Aguirre de Cartagena de Indias, ya que a
través de esta evaluacion patologica se identifican y caracterizan las
patologias que presentan el mismo. A partir de estos resultados de este
estudio se planificaran las acciones necesarias para preservar la
estructura, ademas se protegera la vida de los peatones y vehiculos que

transitan por el puente.



Figura 4: Puente Romero Aguirre (Cartagena de Indias).
Nota. Fuente: Contreras C, Reyes E. (2014).

Los andlisis de resultados fueron los siguientes:

» Para el area de los dafios se tomaron los andenes y barandas, ya
que en estos elementos se presentan los mayores dafios, mientras
que en las pilas y vigas se considera el &rea de dafios

insignificantes con respecto al area total de estos elementos.

Entre las conclusiones tenemos:

>

Con esta investigacion se logré identificar las patologias presentes en
el puente Romero Aguirre, lo cual permiti6 mostrar las condiciones
fisicas de la estructura.

Por medio de esta investigacion se logré dar respuesta al
cuestionamiento sobre platear soluciones a partir de la identificacion
de los dafios presentes en el puente Romero Aguirre, si estos
problemas se idéntica y caracterizan ayuda a tomar las precauciones
para la proteccion o las medidas necesarias para el proceso de
intervencion y esto se obtuvo con lo planteado a través de imagenes
detalladas del estado de los elementos que constituyen el puente,

inspeccidn visual detallada y ensayos no destructivos.
6



» Este trabajo de grado enmarcado en la linea de seguridad estructural
logro el desarrollo de la metodologia plateada en el anteproyecto,
durante el estudio patoldgico se encontraron resultado esperados, las
patologias encontrados van acorde con las condiciones a las que esta
sometida el puente.

» Finalmente no se obtuvieron datos inesperados a lo largo de la
investigacion, los resultados obtenidos fueron de esperarse después de
realizada la inspeccion visual ya que al hacer el recorrido por toda la
estructura se notaron los principales problemas que presentaba el
puente, puesto que lo que presentaba mayor dafio son los elementos no
estructurales (andenes, barandas y accesos peatonales). En general las
patologias encontradas hacen parte de las tipologias que hasta el de
hoy se han estudiado debidamente, asi también como las formas de

enfermedades y sus tendencias a futuro.

Figura 5: Exposicion de acero en las barandas.
Nota. Fuente: Contreras C, Reyes E. (2014).



c) Patologias mecanicas presentes en los puentes vehiculares de la

localidad de Fontibon.

El estudio de (Pefiuelea E, Sossa J.)* es una tesis para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Catdlica de Colombia, teniendo como
objetivo general evaluar las patologias mecénicas de los puentes

vehiculares de la localidad de Fontibdn.

Figura 6: Inspeccion patoldgica de la estructura Av. ciudad de Cali con
calle 26.
Nota. Fuente: Pefiuelea E, Sossa J. (2015).

Entre las conclusiones tenemos:

» Las patologias mecanicas son de gran trascendencia para la
determinacidn del estado de las estructuras en concreto, por medio de
estas se logran identificar anomalias que tiene relacion directa con la
durabilidad de la estructura, por tal razén es de vital importancia que
los profesionales de la ingenieria conozcan estas patologias para un
dictamen certero cada vez que se analicen este tipo de estructuras.

» La patologia mé&s comun presente en todas estas estructuras sin duda
algunas son las fisuras ya de por si el concreto tiende a fisurarse con el

paso del tiempo debido a su estado de servicio, sin embargo y como se

evidencia en el presente proyecto, el puente de la Avenida Boyacéa con
8



calle 26, necesita intervencion inmediata debido a las multiples
patologias que presenta.

> Este proyecto hace énfasis en las patologias mecanicas presentes en
los puentes de la localidad de Fontibon, cabe destacar que unos de los
dafios que presentan la mayoria de puentes es el ocasionado por
Impactos, es importante menciona que aunque algunas estructuras han
asumido apropiadamente el paso del tiempo y el trabajo para el cual
fueron concebidas, los impactos deterioran notablemente sus
elementos estructurales, principalmente las vigas, las cuales presentan
desprendimientos de material y en ciertos lugares hasta el acero de
refuerzo queda totalmente descubierto y expuesto a agentes quimicos.

» La mejora continua de los procesos constructivos junto con la
excelente calidad de los materiales asegura la durabilidad y
funcionabilidad de estos importantes elementos de movilidad de la
ciudad, por ende es necesario prestar mayor atencion a su cuidado y

mantenimiento tanto predictivo, preventivo y correctivo.

Figura 7: Inspeccion patologica de la estructura puente avenida Rojas con
calle 26.
Nota. Fuente: Pefiuelea E, Sossa J. (2015).



2.1.2. Antecedentes Nacionales.

a) Evaluacion y determinacién de las patologias de las estructuras de
los puentes vehiculares: Puente Simén Bolivar y puente
confraternidad internacional este de la provincia de Huaraz,

departamento de Ancash, Julio-2014.

La investigacion de (Villacorta A.)® es una tesis para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.
Teniendo como objetivo general determinar el grado de patologias de las
estructuras de los puentes vehiculares: puente Simén Bolivar y puente
Confraternidad Internacional Este, mediante la evaluacion vy

determinacion de los componentes de las estructuras de los puentes.
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Figura 8: Puente Simén Bolivar-Huaraz.
Nota. Fuente: Villacorta A. (2014).

Entre los resultados tenemos los siguientes:

» Las estructuras del puente Simén Bolivar; en pavimento sobre el
tablero del puente tiene un 14% de afectacion con las patologias de
grietas, fisuras y dafios en las juntas; en las juntas de expansion
metalicas tiene un 13% de afectacion con las patologias de deterioro,

deformacion y faltante.
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» Las estructuras del puente Confraternidad Internacional Este; los
estribos tiene un 13% de afectacidn con las patologias de socavacién y
grietas; la vereda peatonal tiene 13% de afectacion con las patologias
de dafio en las juntas, fisuras, descaramiento y roturas; la junta de
expansion tiene un 12% de afectacion con las patologias de deterioro,
filtracion de agua y obstruccion.

Entre las conclusiones tenemos:

» En el estudio que se ha hecho encontramos como una patologia
relevante las grietas, oxidacion, corrosion y faltante de juntas, aunque
localizadas, afectan a la integridad del puente en su conjunto.

» Los estudios patolégicos de los puentes llevados a cabo nos han
permitido identificar una multitud de dafios.

» En comparacion del grado de dafio de las patologias el mas afectado
es el puente Confraternidad Internacional Este que requiere de

mejoramiento en los componentes de su estructura.

-

Figura 9: Puente confraternidad internacion Este-Huaraz.
Nota. Fuente: Villacorta A. (2014).
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b) Evaluacién técnica de las estructuras de los puentes carrozables de la
regiéon Piura-2014: puente Bolognesi, puente Sanchez Cerro, puente
intendencia Luis A. Eguiguren, puente Avelino Caceres (1° puente),
puente Avelino Caceres (2° puente), puente Miguel Grau, puente
independencia; y la influencia patoldgica en su vida Gtil Marzo-2014.
La investigacion de (Ipanaqué J.)® es una tesis para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.
Teniendo como objetivo general, determinar el grado o condicién actual
de las estructuras de la Region Piura-2014, mediante la evaluacién
técnica in situ del diagndstico que presentan las estructuras o
componentes del puente frente a los signos patoldgicos y con ello
establecer el grado de vulnerabilidad de las estructuras de los puentes
carrozables de la Region Piura.

Entre los resultados basados en la guia de inspeccion de puentes del

ministerio de transportes y comunicaciones tenemos los siguientes:

» Las estructuras del puente Bolognesi, presentan un grado de
vulnerabilidad moderado, dado que su estado de conservacion es
regular, teniendo como factor de calificacion 2, esto quiere decir, que
los elementos primarios estan en buen estado de conservacion (pilas,
tablero, estribos, etc.), pero los secundarios (barandas, parapetos,
dispositivos de apoyo, etc.) muestran deterioro. Las patologias mas
incidentes son: oxidacidn, corrosion, basicamente presente en la
superestructura metélica del arco del puente, péndolas, elementos de

arriostre, barandas metalicas, etc.
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FiguraO: Puente Bolognesi-Piura.
Nota. Fuente: Ipanaqué J. (2014).
» Las estructuras del puente Sanchez Cerro, presentan un grado de
vulnerabilidad moderado, dado que su estado de conservacion es
regular, teniendo como factor de calificacion 2, esto quiere decir, que
los elementos primarios estan en buen estado de conservacion (pilas,
tablero, estribos, etc.), pero los secundarios (barandas, parapetos,
dispositivos de apoyo, etc.) muestran deterioro. Las patologias mas
incidentes son: oxidacion, corrosion, eflorescencia basicamente

presente en la superestructura del puente como las vigas principales de

acero, vigas diafragma, barandas metalicas.

Figura 11: Puente Sanchez Cerro-Piura.
Nota. Fuente: Ipanaqué J. (2014).

» Las estructuras del puente Intendencia Luis A. Eguiguren, presentan
un grado de vulnerabilidad moderado, dado que su estado de

conservacion es malo, teniendo como factor de calificacion 3, esto
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quiere decir, que la pérdida de seccidn, deterioro o socavacion afectan
seriamente los elementos estructurales primarios (vigas rigidizadoras,
péndolas, tablero, etc.). Las patologias mas incidentes son: oxidacion,
corrosion, basicamente presente en las vigas rigidizadoras, péndolas,

tablero metalico, torres, sistema de arriostramiento.

4? | N

Figura 12: ente Intendencia Luis A. EguigurenPiura.
Nota. Fuente: Ipanaqué J. (2014).

Las estructuras del puente Avelino Céaceres (ler y 2do puente),
presentan un grado de vulnerabilidad moderado, dado que su estado
de conservacion es regular, teniendo como factor de calificacion 2,
esto quiere decir, que los elementos primarios (Pilas, tablero, estribos,
etc.) estan en buen estado, pero algunos secundarios (barandas,
parapetos, etc.) muestran deterioro. Las patologias mas incidentes son:
Grietas, deterioro, deformacion, eflorescencia, oxidacion, presentes en
los accesorios del puente (barandas, pavimento, veredas, etc.)

Las estructuras del puente Miguel Grau, presentan un grado de
vulnerabilidad moderado, dado que su estado de conservacion es
regular, teniendo como factor de calificacion 2, esto quiere decir, que
los elementos primarios (Pilas, tablero, estribos, etc.) estdn en buen

estado, pero algunos secundarios (barandas, parapetos, etc.) muestran
14



deterioro. Las patologias més incidentes son: Grietas, deterioro,
deformacion, eflorescencia, oxidacion, presentes en los accesorios del

puente (barandas, pavimento, veredas, etc.)

~

Figura 13: Pute Mlguel rau-Piura.
Nota. Fuente: Ipanaqué J. (2014).

» Las estructuras del puente Independencia, presentan un grado de
vulnerabilidad moderado, dado que su estado de conservacion es
regular, teniendo como factor de calificacion 2, esto quiere decir, que
los elementos primarios estan en buen estado de conservacion (pilas,
tablero, estribos, etc.), pero los secundarios (barandas, parapetos,
dispositivos de apoyo, pavimento, etc.) muestran deterioro. Las
patologias mas incidentes son: Grietas, deterioro, deformacion,

eflorescencia, decoloracion.

Figura 14: Puente Independencia-Piura.
Nota. Fuente: Ipanaqué J. (2014).
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Entre las conclusiones tenemos los siguientes:

» En el presente estudio se ha hecho los estudios de siete puentes
analizando cada uno de ellos en el contenido.

» En lo que concierne al pavimento del puente, este presente desgaste
por el continuo transito, asimismo, las juntas de expansion de ambos
puentes se encuentran en mal estado de conservacion.

» Las patologias mas incidentes son: Grietas, deterioro, deformacion,
eflorescencia, oxidacion, basicamente presentes en los accesorios del
puente (barandas, pavimento, juntas de expansion, veredas, etc.)

c) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en
los elementos estructurales del puente vehicular Chancharé de Tipo
Viga-Losa, en el Rio Pongora, distrito de Pacaycasa, provincia de
Huamanga, region Ayacucho, Marzo-2016.

La investigacion de (Andia E.)’ es una tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero Civil en la Universidad Catélica los Angeles de

Chimbote. Teniendo como objetivo general, determinar y evaluar las

patologias del concreto armado en los elementos estructurales del puente

vehicular Chanchara de tipo viga-losa.
Entre los resultados generales tenemos los siguientes:

» Que el 60.46% tienen patologias en los elementos estructurales del
puente Chanchara del distrito de Pacaycasa y se encuentra en un nivel
de severidad (4); por lo tanto su estado actual es muy malo segln la

tabla 5 del M.T.C.-2006.
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Figura 15: Vista panrémica del Puente Chancharé-Ayacucho.
Nota. Fuente: Andia E. (2016).

Entre las conclusiones tenemos los siguientes:

> El marco teorico de la presente investigacion establecié un sistema
coordinado y coherente de conceptos y conocimientos que permitio
abordar al problema de investigacion de la manera mas adecuada.

> Los tipos de patologias que presentan los elementos estructurales del
puente vehicular Chanchard de tipo viga-losa, en el rio Pongora,
distrito de Pacaycasa, provincia de Huamanga, region Ayacucho;
fundamentalmente son eflorescencia con 229.42 m2 equivalente a
(25.44%), sequido de fisuras con 158.78 m2 equivalente a (17.61%),
erosion por abrasion con 143.12 m2 equivalente a (15.87%),
desprendimientos con (7.35%), fracturas (6.17%), grietas (5.84%),
humedad (5.53%), erosion por cavitacion (4.49%), corrosion de
concreto  (3.12%), impactos (2.52%), colonizacion (2.14%),
lixiviacién por aguas blandas (2.11%), y finalmente socavacion
(1.83%), estas son las patologias de mayor incidencia que han
ocupado mas areas en el Puente Chanchard en sus diferentes

componentes.
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» Para saber el nivel de severidad en el puente se ha evaluado por
tramos, las cuales han sido comparadas como se observa en la figura
107; donde el tramo I tiene nivel de severidad Regular (2) y el tramo
Il tiene nivel se severidad Pésimo (5).

> Finalmente en la figura 108, se observa que 60.46% tiene patologias
de afectacion al Puente, por lo tanto podemos concluir que el estado
actual del puente tiene nivel de severidad Muy Malo (4), segun la
tabla del MTC — 2006, debido a la socavacion que existe en el estribo

izquierdo.

Figura 16: Vista lateral del Puene Chanchara-Ayacucho.
Nota. Fuente: Andia E. (2016).

d) Conservacion de puentes de piedra en el Peru: Criterios para su

intervencion estructural, lima, Agosto 2013.

La investigacion de (Bardales H.)® es una tesis para optar el Grado de
Magister en Ingenieria Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del
Per(. Teniendo como objetivo general, contribuir con un procedimiento
para evaluar, diagnosticar e intervenir estructuralmente un puente de

piedra abovedado en arco y facilitar su conservacion.

El diagnostico de analisis del puente Trujillo son las siguientes:
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» Segun se evidencia de los archivos historicos, el puente Trujillo fue
construido a inicios del siglo XVII, en época donde el Peru era colonia
espariola, es decir el puente tiene cuatro siglos de existencia, donde ha
soportado diversas vicisitudes a lo largo de su vida como incendios y
movimientos teldricos.

» La fachada del puente en general presenta una capa de concreto a
modo de tarrajeo, simulando una mamposteria regular de sillar,
ocultando de alguna forma posibles agrietamientos en la verdadera
mamposteria que posee y por otros algunos trabajos de refaccién y
resanes pasados en ciertas zonas del puente.

» Conforme al analisis estructural idealizado del disefio original del
puente podemos indicar que nuestro modelo es un tanto conservador,
obviamente el modelo nos presentd un comportamiento aceptable ante
cargas de servicio, ya que estd sujeto netamente a esfuerzos de
compresion, concentrandose los maximos esfuerzos sobre el extrados
de la boveda y en las bases de los pilares.

» Finalmente en lineas generales el puente Trujillo no poseera la
importancia y majestuosidad que tenia antes, pero lo que queda de él
se ha mantenido y conservado con el correr de los afios, quizas no se
le dio el debido respeto para con su tipologia y solamente se penso en
ello con un unico fin para el que son construidos todos los puentes,

que es el de dar continuidad a un camino.
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Figura 17: Puente Trujillo-Lima.
Nota. Fuente: Bardales H. (2013).

Entre las conclusiones tenemos las siguientes:

» Los puentes historicos, como toda estructura, poseen un valor que esta

dado por la autenticidad de sus caracteres que lo distinguen, los cuales
deben ser respetados e intervenidos en coherencia con los principios
de conservacion y restauracion en monumentos historicos.

Existe una clara diferencia de estas estructuras con las estructuras
actuales, por lo que para su analisis resulta necesario definir
completamente la geometria externa e interna de la estructura, ademas
de una correcta caracterizacion de las propiedades de los materiales
que la conforman.

Los europeos desarrollaron un gran conocimiento y dominaron a la
perfeccion la técnica de los puentes de mamposteria con boveda de
arco, tal y como los incas dominaron la construccion de puentes
colgantes hechos de fibra vegetal, aungque no se tengan archivos de su

proyeccién y construccion.

Entre las conclusiones del puente estudiado tenemos las siguientes:

» La proyeccion y construccion del puente Trujillo tuvo gran

importancia, ya que por un lado represento un medio de entrada
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triunfal para una lima colonial amurallada y por otra fue una de las
primeras obras puentearias de esta tipologia.

El puente Trujillo a lo largo de su vida fue tratado como una simple
infraestructura puentearia, teniendo como Unica funcion el permitir el
paso sobre el rio Rimac y esto fue lo que no le permitio conservar su
tipologia original.

El andlisis del puente mediante un modelo de elementos finitos
respondid de manera aceptable, segura y fiable.

Ya sea variando las propiedades de los materiales y considerando la
posible presencia del relleno sélido, el modelo preliminar de un tramo
del puente mostro un comportamiento estructural esperado.

Del andlisis lineal estatico del modelo estructural global del puente
podemos mencionar que el puente se encuentra netamente en
comprension ante cargas de servicio, presentando en la mamposteria
una comprension maxima de 1.58 MPa (15.80 kg/cm2) con presencia
en los arranques de las bdvedas. Y una traccion maxima de 0.10 MPa
(0.98 kg/cm2) representando el 6% de su comprension.

Asi mismo, del analisis sismico estatico realizado para un sismo
frecuente el puente se comporto eldsticamente. Ya que la bdveda
desarroll6 en el extrados un esfuerzo de compresiéon maxima de 0.41
MPa (4.10 kg/cm2) y un esfuerzo de traccion maxima de 0.46 MPa
(4.60 kg/cm?2), y en el intrados un esfuerzo de compresion maxima de
0.84 MPa (8.40 kg/cm2) y un esfuerzo de traccion maxima de 0.85

MPa (8.50 kg/cm2). Siendo estos los mayores esfuerzos en
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compresion y en traccion sobre la boveda obtenidos del analisis
sismico en direccion longitudinal o eje X.

> El andlisis modal nos mostr6 el comportamiento dinamico
fundamental del puente, teniendo en el primer modo un periodo
T=0.117 seg. y en el noveno modo 0.076 seg., mostrando en el primer
modo un movimiento longitudinal recomendable y en los siguientes
modos una forma ondulada.

> El andlisis frente a una sobrecarga vehicular nos indica que para la
norma actual ASSHTO HL-93 el puente estaria comprometido a su
estabilidad, mientras que para la norma ASSHTO HS-20 el puente no
se veria tan afectado, razén por la cual se justifica el transito ligero en
algunos puentes existentes.

» La geometria presente de los pilares y las bovedas nos indica que el
procedimiento constructivo utilizado en el puente fue el de construir
inicialmente los pilares y posteriormente las bovedas de cafion, es
decir obedece a criterios de construccion de su época, ya que las
bovedas construidas simultdneamente propuesta por Perronet

aparecieron un siglo despues.
2.1.3. Antecedentes Locales.

a) Determinacion y evaluacion de la patologia por socavamiento en el
puente Santa a través de la simulacion hidraulica con hec-ras para la
emision de prondsticos de un colapso, en el distrito de Santa,
provincia del Santa, region Ancash, enero-2017.

La investigacion de (Alayo A.)° es una tesis para optar el titulo de
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ingeniero civil en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.
Teniendo como objetivo general: Evaluar la patologia por socavamiento
en el puente santa a través de la simulacion hidraulica con hec-ras para la
emision de pronosticos de un colapso, en el distrito de santa, provincia de

santa, region Ancash.

e N Y
Figura 18: Puente Santa-Santa.
Nota. Fuente: Alayo A. (2017).

Entre los resultados tenemos los siguientes:

» En el procesamiento de datos, el seccionamiento tuvo gran influencia
para el calculo de socavacién, mientras menos sea la distancia de las
secciones mejores resultados se obtienen, en este trabajo se utilizd
seccionamientos cada 100 m., la socavacion en estribos fueron diferentes
ya que la seccion es variable en cada estacion. Como resultado de esta
investigacion, se obtuvo la maxima profundidad de socavacion 1.74.m.
en las bases de las pilas y un valor de 1.43m y 1.45m para los estribos
izquierdo y derecho respectivamente, todos para un periodo de retorno de
100 afios.

» Se concluye que no hay cauce probable que exista una patologia de la
estructura por socavamiento ya que el nivel de desplante esta por debajo

del nivel critico de socavamiento.
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2.2. Bases tedricas de la investigacion.

2.2.1. Puentes.

a)

b)

Definicion.

Segin el (Manual de Puente M.T.C.)¥ el puente es una estructura
requerida para atravesar un accidente geogréfico o un obstaculo
natural o artificial. Se considera como puente la estructura cuya luz,
entre ejes de apoyo es igual o mayor que 6.00m (20ft) y que forma

parte de una carretera o esta localizado sobre o por debajo de ella.
Tipologia de Puentes.

Seguin (Guanchez E.)!! has tipos de puentes que son:

Puentes convencionales segin AAHSTO LRFD.

Los puentes convencionales incluyen aquellos conformados por losas,
vigas, vigas cajon (box girders), superestructura con celosias, apoyos
de una columna o de mdltiple columnas, apoyos tipo muros o
infraestructuras con cabezales de pilotes. Adicionalmente, los puentes
convencionales son fundados sobre cimentaciones superficiales,
pilotes o losas.

Puentes No Convencionales segin AAHSTO LRFD.

Los puentes no convencionales incluyen a los puentes colgantes,
superestructuras suspendidas por cables, puentes con torres de celosia,

0 apoyos huecos para infraestructura y puentes tipo arco.
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Segun el (Manual de puentes M.T.C.)¥ los puentes se clasifican de
diferentes maneras:
Segun la naturaleza de la via soportada.
Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para trenes
eléctricos de pasajeros, para acueductos, puentes para peatones y los
puentes para aviones que existen en los aeropuertos; también existen
puentes de uso mdltiple.
Segun el material.
Existen puentes de piedra, madera, sogas, hierro, acero, concreto
armado, concreto preesforzado, y ultimamente de materiales
compuestos (fibras de vidrio, fibras de carbon, etc.). La clasificacion
se hace considerando el material constitutivo de los elementos
portantes principales.
Segun el sistema estructural principal.
Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes categorias:
> Los puentes tipo viga:
Pueden ser de tramos simplemente apoyados, tramos
isostaticos tipo gerber o cantiléver, tramos hiperestaticos o
continuos. En los puentes tipo viga, el elemento portante
principal estd- sometido fundamentalmente a esfuerzos de
flexion y cortante. Los puentes losa se clasifican dentro de los
puentes tipo viga, a pesar que el comportamiento de una losa

es diferente al de una viga o conjunto de vigas.
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» Los puentes tipo arco:
Pueden ser de muy diversas formas, de tablero superior, de
tablero intermedio y de tablero inferior, de timpano ligero o de
timpano relleno o tipo bdveda.

» Los puentes suspendidos:
Pueden ser colgantes, atirantados o una combinacion de ambos

sistemas.

Figura 19: Puente colgante.
Nota. Fuente: Wipedia (2018).

» Segun la forma de la geometria en planta.

Los puentes pueden ser rectos, esviajados 0 curvos.

™ o

Figura 20: Puente curvo.
Nota. Fuente Wikipedia (2008).

» Segun su posicion respecto a la via considerada.

Se clasifican como pasos superiores y pasos inferiores.
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» Segun el tiempo de vida previsto.
Los puentes se clasifican en puentes definitivos y en puentes
temporales.
» Puentes definitivos:
Los puentes definitivos deben ser disefiados para una vida en
servicio de 75 afios. Para los puentes definitivos se debe dar
preferencia a los esquemas estructurales con redundancia,
ductilidad, mayor durabilidad y facilidad de mantenimiento.
» Puentes temporales:
Los puentes temporales son aquellos cuya utilizacion debe ser
por un tiempo limitado no mayor de 5 afios. Para los puentes
temporales se pueden utilizar esquemas estructurales con
menor redundancia, por ejemplo: puentes prefabricados
modulares simplemente apoyados. Los puentes temporales
deben ser disefiados para las mismas condiciones y exigencias
de seguridad estructural que los puentes definitivos.
» Segun la demanda de transito y clase de carretera.

En el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras DG-2013,

Seccion 101 se clasifica las carreteras en funcion de la demandad de

transito.

En consecuencia, por consistencia con la norma de disefio de

carreteras, los puentes en el Perd se clasificaron en la misma forma:

Puentes para autopistas de Primera clases, puentes para autopistas de

Segunda Clase, puentes para carreteras de lra clase, puentes para
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carreteras de 2da clase, puentes para carreteras de 3ra clase y puentes
para trochas carrozable.
Clasificacion de acuerdo a la importancia operativa.
Para el disefio del puente, el propietario debe asignar la importancia
operativa del puente de acuerdo a la siguiente clasificacion: Puentes
importantes, puentes tipicos y puentes relativamente menos
importantes.
Clasificacion para fines del disefio sismico.
Para fines del disefio sismico de los puentes, el Propietario deber-
clasificar el puente en una de las tres categorias siguientes segin su
importancia:
» Puentes esenciales:
Son aquellos puentes que deberian, como minimo, estar
abiertos para vehiculos de emergencia o para fines de
seguridad y/o defensa inmediatamente despues del sismo de
disefio, con un periodo de retorno de 1000 afios.
> Puentes criticos:
Son puentes que deben permanecer abiertos para el transito y
deben poder ser utilizados por vehiculos de emergencia o para
fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después de un
sismo con un periodo de retorno de 2500 afios.
» Otros puentes:
Los puentes que no son criticos ni esenciales de acuerdo a esta

clasificacion se deberan considerar los efectos sismicos segun
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>

lo especificado en el articulo 2.4.3.11.6 del manual de puentes.
Segun el sistema de construccion.
Puente segméntales, puentes lanzados, puente sobre obra falsa y

puente prefabricado.
Otras tipologias de puentes.

Segun (Villarino A.)'2 en este grupo se encuentra los puentes, con una

peculiar caracteristica que es su movilidad:

Puente basculante: Un puente basculante es un tipo de puente movil
que se constituye sobre canales navegables a fin de facilitar el paso de
embarcaciones por debajo sin necesidad de elevar la traza de la
carretera. Estan compuestos por dos secciones que se abren en
direccion perpendicular al plano del puente con la ayuda de
contrapesos situados bajo la plataforma. Son los més clasicos de los

moviles y los que mas se utilizan actualmente.

Figura 21: Puente basculante - la torre de Londres.
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

Puente levadizo: Un puente levadizo es un tipo de puente moévil que
se puede levantar con la ayuda de una instalacion mecanica para asi

permitir la entrada a través de un porton, o bien para permitir el trafico
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maritimo a través de un cuerpo de agua. La parte que se mueve se gira

a traves de un eje horizontal o a modo de bisagra.

i —

Figura 22: Pente levadizo - Erasmus en Rotterdam.
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

» Puente giratorios: En los puente giratorios de eje vertical caben dos
posibilidades de apertura, girar dos vanos simétricos sobre una pila
situada en el centro del canal de navegacién o girar dos semivanos con

sus compensaciones sobre dos pilas situadas en los bordes del canal.

Figura 23: Puente giratorio — El Ferdan (Egipto).
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

» Puente de desplazamiento vertical: Los puentes de desplazamiento
vertical son tableros simplemente apoyados, cuyos apoyos se pueden
mover verticalmente para elevarlos a la cota que requiere el galibo de
navegacion. Normalmente se elevan tirando de sus cuatro esquinas, y

por ello requieren dos o cuatro torres, en las que se aloja la maquinaria
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de elevacion y los contrapesos necesarios para equilibrarlos durante la

maniobra de desplazamiento vertical.

a ANANANY s
. Y VAT V)
] m‘l
‘ L b
x » e -
s 2 o

Figura 24: Puente de desplazamiento vertical - Arthur Kill (Nueva
York).
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

» Puente transbordador: Un puente transbordador consiste en una viga
fija, situada a la altura requerida por el galibo, de la que se cuelga una
plataforma movil, generalmente mediante cables, que transporta los
vehiculos de una orilla a la opuesta, con esta solucion se puede llegar
a los analogas a los puentes colgantes porque no se plantean
problemas en la estructura fija, diferentes a los de los puentes
normales. Este tipo de puentes son mas econdémicos que un puente

convencional para un mismo galibo para el trafico maritimo.

Figura 25: Puente transbordador — Vizcaya (Portugalete y Guecho).
Nota. Fuente Wikipedia (2018).
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» Puente deslizante, retractable o de desplazamiento horizontal: Un
puente deslizante retractable o de desplazamiento horizontal, es un
puente movil con una calzada que se mueve en sentido horizontal. La
calzada se retira en direccion longitudinal para dejar paso a los navios.
El movimiento se hace elevando el puente mediante gatos y

trasladandolo sobre ruedas.

Figura 26: Puente deslizante — Uppsala (Suecia y Noruega).
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

» Puente flotante: Un puente flotante se apoya sobre flotadores que
pueden tener diversos tamafios. Consisten fundamentalmente en un
tablero apoyado sobre una serie de elementos flotantes que sirven para
mantenerlo en una situacion mas o menos fija. Estos elementos son

muy variados tales como barcas, pontones cerrados, etc.

Figura 27: Puente flotante — Guangji (China).
Nota. Fuente Wikipedia (2018).
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> Puente Bailey: Segin (Rojas D. 2017)* Es un armazon soldada que
comprende dos cordones unidos por montantes verticales y
diagonales. Estos elementos se fabrican con acero especial de alta

resistencia.
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Figura 28: Puente bailey — Cafiete.
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

d) Partes de la estructura de un puente.

Segun (Aranis C.)Y los puentes se dividen en dos partes
fundamentales y un tercero:

» Superestructura.
Es la parte en contacto con el trafico, consiste de un sistema de piso
que se apoya o integra monoliticamente con los elementos principales
de la superestructura sean vigas longitudinales o armaduras. Al
sistema de piso se le denomina comlnmente tablero. Las vigas
longitudinales pueden tener diversas secciones transversales, asi como
las armaduras ser de distintos tipos.

» Subestructuras.
Soportan a la superestructura integrandose (monoliticamente) a veces
con ella, tiene como funcion servir de apoyo a la superestructura y
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transferir las cargas solicitantes a las cimentaciones y de esta al
terreno de cimentacion. Se distinguen dos tipos de subestructuras:

a. Estribos: Son las subestructuras soportes en los extremos del
puente. Generalmente de concreto ciclopeo o armado o
también sistemas de tierra armada o reforzada y en algunos
casos gaviones. También pueden ser sistemas semi-
prefabricados de concreto postensado y armado.

b. Pilares: Son las subestructuras de soporte interior en el lecho o
cerca al lecho del rio generalmente. Son de concreto armado o
de estructura metalica 0 de una combinacion de ambos
materiales. También puede ser una combinacion de concreto

armado y concreto postensado.

CEUPERESTRUC TUEA

Figura 29: Partes de un puente.
Nota. Fuente Wikipedia (2018).

» Aparatos de apoyo.
Tienen como funcién transferir las cargas de la superestructuras
(tablero) a las subestructuras (estribos pilares). Generalmente son
hechos de elastdbmeros (neopreno) o metélicos. Soportan cargas
verticales y horizontales, pudiendo ser del tipo fijo o movil (de

expansion) o una combinacion de ambos.
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e) Componente del puente.

>

Tablero.

Segln (Apaza P.)™ esta conformado por la losa de concreto. Es los
elementos sobre el cual se aplica directamente las cargas moviles de
los vehiculos, siendo sus efectos transmitidos a la estructura portante.
Estructura portante.

Segln (Rosas C.)*. los puentes utilizan como elemento estructural a
vigas paralelas a la carretera, que soportan esfuerzos de componente
vertical y transmiten las cargas recibidas a las pilas y estribos del
puente, las vigas mas simples estan formadas por tablones de madera,
perfiles de acero laminado o secciones rectangulares de concreto
reforzado.

Accesorios del tablero.

Segin (Cardenas O.)' son elementos que sirven para dar
funcionalidad al puente y seguridad tanto a los vehiculos como a los
peatones: cordon barrera, barandas, veredas.

Estribos.

Son los que proveen soporte a la superestructura, establecen la
conexion entre la superestructura y el terraplén, son disefiados para
soportar la carga de la superestructura la cual es transmitida por medio
de los elementos de apoyo, el peso de la losa de transicion y las
presiones del suelo (empuje de tierras).

Pilares.

Son elementos de apoyo intermedios los cuales conducen los
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f)

esfuerzos de la superestructura hacia las fundaciones estan disefiados
para resistir presiones hidraulicas, cargas de viento, cargas de impacto,
etc. Pueden ser de concreto o acero. Los pilares pueden ser de una
seccidn transversal constante o variable eso dependera de la altura del
pilar, también pueden tener una seccion llena o una seccion hueca la
eleccion de los pilares depende de la constructibilidad y la estética.
Cimentacion.

Segin (Flores A.)®™ se denomina cimentacion al conjunto de
elementos estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la
estructura al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su
esfuerzo admisible no produzcan concentracion de cargas
diferenciales.

Seguin (Apaza P.)'® existen basicamente dos tipos:

Superficial: Mediante zapatas se transmiten las cargas al terreno. Se
emplea este tipo de cimentacion cuando mediante excavacion sea
posible llegar a niveles con suficiente capacidad portante.

Profunda: Cuando al estrato resistente se encuentra a niveles muy
alejados de la superficie, se emplea este tipo de cimentacion. Pueden
ser pilotes, cajones de cimentacion y compuestas (pilotes y cajones).
Estas a su vez se pueden subdividir, de acuerdo a la calidad de sus

materiales, disposicion, dimensiones, forma, etc.
Materiales para la estructura de un puente.

Concreto hidraulico.

Segin (Gutiérrez L.)'° el concreto hidraulico u hormigon, es una
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mezcla homogénea de cemento, agua, arena y grava y en algunos
casos de aditivos.

Acero de refuerzo.

El acero es una solucion solida de carbono y hierro, como el hierro a
temperatura ambiente no retiene en solucion mas de 1.7% de carbono
en peso, este valor es el médximo del carbono en el acero, sin embargo

los aceros comerciales raramente contienen mas de 1.2%.

Segun (Quevedo E.)? el acero se clasifica en dos tipos: Barras lisas y

barras corrugadas.

Barras lisas: Son recomendables para casos en los que se necesita
realizar facilmente casos en los que se necesita realizar facilmente las
operaciones de doblado y desdoblado o los que se necesita barras
cilindricas de superficie lisa.

Barras corrugadas: Se entiende como barras de acero corrugadas a
las que presentan resaltes o estrias que por su caracteristica mejoran su
adherencia al concreto.

Acero estructural.

Segin (Araujo 0.)?! el acero estructural es fundamentalmente una
aleacion de hierro (minimo 98 %), con contenidos de carbono
menores del 1% y otras pequefias cantidades de minerales como
manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, silice y

vanadio para mejorar su soldabilidad y resistencia a la intemperie.
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2.2.2. Elemento estructural.

Segun (Oseguera L, Bernal R, Cerda 0O.)% un elemento estructural es
cada una de las partes diferenciadas aunque vinculadas en que puede ser
dividida una estructura a efectos de su disefio. El disefio y comprobacion
de estos elementos se hace de acuerdo con los principios de la ingenieria

estructural y la resistencia de materiales.
2.2.3. Concreto armado.

Segun (Zambrano R.)?® se le da este nombre al concreto simple mas
acero de refuerzo; basicamente cuando tenemos un elemento estructural
que trabajara a compresion y a traccion (tension). Ningun esfuerzo de
tension sera soportado por el concreto, es por ello que se debe incluir un
area de acero gque nos asuma esta solicitacion, dicho valor se traducira en

el nimero de varillas y su didmetro, asi como su disposicion.
2.2.4. Concreto preesforzado.

Segun (Gutiérrez L.)* el concreto preesforzado tiene como finalidad
eliminar los esfuerzos de tension del concreto, introduciendo esfuerzos
artificiales de compresidn antes de aplicar la carga real, de tal forma que
esta sea soportada por el elemento estructural en su campo de

compresion. El preesforzado se puede realizar de dos formas:

a) El concreto pretesado que consiste en tensar el acero entre dos
amarras antes de colocar el concreto, asi el acero alargado queda
embebido en el concreto cuando este haya endurecido se suelta,

entonces el acero tiende a contraerse para llegar a su longitud inicial,
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pero se lo impide la adherencia con el concreto por lo cual se crean

esfuerzo de compresion en el concreto.

b) EIl concreto postesado se hace una vez el concreto endurecido.

2.2.5. Patologia.

2.25.1.

Segun (Choquemallco Y, Arapa R, Calla N, Espinoza J.)?* proviene del
griego logos (estudio) y phatos (enfermedad), se encarga del estudio de

las fallas y dafios.
Patologia estructural.

Segun (Trevifio E.)® se define patologia estructural como el estudio

sistematico y ordenado de los sintomas, mecanismo, causas y origenes de

los defectos, deterioro y dafios que sufren las construcciones para que
estos puedan diagnosticarse y tratarse con propiedad.

Segun (Astorga A, Rivero P. 2009)? la vulnerabilidad de las estructuras

suele reflejase a través de patologias que aparecen, ocasionando

multiples efectos, desde pequefios dafios y molestias para sus ocupantes,

hasta grandes fallas que pueden causar el colapso de la edificacion o

parte de ella. Las patologias pueden aparecer por tres motivos: Defectos,

Dafios o Deterioro:

a) Las patologias que aparecen por defectos, son aquellas son aquellas
relacionadas con las caracteristicas intrinsecas de la estructura, son
los efectos que surgen en la edificacion producto de un mal disefio,
una errada configuracion estructural, una construccion mal elaborada,
0 un empleo de materiales deficientes o inapropiados para la obra.
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b)

Para evitar los defectos en las edificaciones, es necesaria la
intervencion de personal capacitado y honrado durante la elaboracién
y ejecucion del proyecto. Es decir, estas patologias deben ser
evitadas, controladas y corregidas por personas expertas. Un defecto
en la edificacion, puede traducirse en altas vulnerabilidades, dejando
la estructura expuesta a sufrir dafios y deterioros de magnitudes
incalculables.

Las patologias causadas por dafios, son las que se manifiestan durante
y/o luego de la incidencia de una fuerza o agente externo a la
edificacion. Los dafios pueden ser producto de la ocurrencia de un
evento natural, como un sismo, una inundacion, un derrumbe, entre
otros. Pero también pueden aparecer dafos en las estructuras
causados por el uso inadecuado de las mismas, por ejemplo, el caso
en el que la edificacion es obligada a soportar un peso superior al que
fue concebido inicialmente (sobrecarga). Los dafios muchas veces
son inevitables, pero se pueden disminuir; no podemos impedir que
ocurra un evento natural, pero si podemos hacer que éste no se
convierta en un desastre. Se deben concebir estructuras menos
vulnerables, evitando los defectos en el disefio, materiales y
construccion, seleccionando la ubicacién adecuada para la
edificacion, respetando los criterios de disefio, y muy especialmente,

empleando un poco el sentido comun.
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c) Otro origen de las patologias, puede ser el Deterioro de la edificacion.
Las obras generalmente se disefian para que funcionen durante una
vida util, pero con el transcurrir del tiempo, la estructura va
presentando manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud.
La exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol,
el contacto con sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire,
en el entorno; hacen que la estructura se debilite continuamente. Por
esta razén es de vital importancia para las edificaciones, un adecuado
y permanente mantenimiento, que ayuda a prevenir el deterioro

normal e inevitable causado por el tiempo.

Defectos Danos ‘ Deterioro
en: por: por:

v/ Vv Vv

Exposicion Ambiental

VARIACION DE

SOBRECARGAS TEMPERATURA
DISENO 08 SECADO Y
FUEGO MOJADO
MATERIALES DESLIZAMIENTOS REACCIONES
. DE TIERRA ACIDAS Y
CONSTRUCCION ALCALINAS
SUSTANCIAS
QUIMICAS TRANSCURRIR DEL
TIEMPO

Figura 31: Clasificacion general de patologias en las edificaciones.
Nota. Fuente: Astorga A, Rivero P. (2009).
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2.2.5.2. Patologia del concreto.

Segun (Rivva E.)?" la patologia se define a continuacion:

a)

b)

Definicion.
Se define como el estudio sistematico de los procesos vy
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafnos” que
puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.
La patologia se podria definir, en términos generales, como el estudio
de las enfermedades. También podriamos decir que la patologia es la
ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en las
edificaciones, canales, pavimentacion y entre otros.
Causas.
Podemos definirla como el agente, activo o pasivo que actia como
origen del proceso patologico y que desemboca en una o varias
lesiones. En ocasiones varias causas pueden actuar conjuntamente
para producir una misma lesion.
Podemos decir que las lesiones directas, exteriores e interiores se
pueden clasificar de la siguiente manera:

» Lesiones fisicas.

» Lesiones mecanicas.
» Lesiones quimicas.
>

Lesiones bioldgicas.
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2.2.5.3. Tipos de lesiones en el concreto.

2.2.5.3.1. Acciones fisicas.

Segin (Ortega Y, Quintero K.)®® las acciones fisicas causan los
cambios volumétricos que experimenta el concreto (tanto en estado
fresco como en estado endurecido) como consecuencia de cambios de
humedad, cambios de temperatura y variaciones en su masa que
afectan principalmente el peso unitario, la porosidad, la permeabilidad

y la hermeticidad.

A. Erosion.

Segin (Choquemallco Y, Arapa R, Calla N, Espinoza J.)?* la erosion

del concreto, que es uno de los deterioros mas frecuentes, se

manifiesta por la pérdida de una capa superficial de configuracion,
espesor y extension variable.

Causas

Las acciones mas comunes que pueden causarla son:

Segun (Trevifio E.)® el desgaste son de dos tipos:

» Desgaste superficial por abrasion: Es producido por acciones
mecanicas debidas a trafico de peatones, vehiculos ordinarios y
industriales y mas excepcionalmente a la accion del oleaje, si el
agua lleva particulas en suspension.

» Desgaste superficial por cavitacion: En superficies de concreto en
contacto con corrientes de agua, puede ocurrir que la corriente
tienda a separarse de la superficie del concreto en ciertos sectores,

creando en ellos zonas de baja presion, la cual puede llegar a ser,
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2.2.5.3.2.

en funcion de la temperatura, inferior a la presion de vapor,
credndose el fendmeno de cavitacion — idéntico al que se presenta
a veces en turbinas y hélices de barco — que ataca a la superficie
del concreto en forma de picaduras, las que posteriormente se
unen en sectores erosionados.
Reparacién
Para las veredas y pavimentos picar el &rea del concreto dafiada y
limpiar el polvo con un cepillo, aplicar aditivo sobre la superficie
dafnada (aditivo para unir concreto nuevo y antiguo), y aplicar mortero

en veredas y concreto en el pavimento.

Figura 32: Erosion del pavimento.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

Acciones mecanicas.

Segin (Ortega Y, Quintero K.)?® las acciones mecanicas estan
relacionadas con la formacion de microfisuras, fisuras y planos de
falla que proceden de fendémenos como la deformacion lenta
(fluencia), las sobre cargas y deformaciones impuestas (fisuras
estructurales, deflexiones y movimientos excesivos, imprevistos o

fortuitos, las fracturas y los aplastamientos), las vibraciones excesivas
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y la abrasion (por frotamiento, rozamiento, raspado, percusion,
erosion o cavitacion).

A. Grietas.

Segun (Broto C.)?° son aberturas longitudinales incontroladas que se
producen en un elemento constructivo, estructural o de simple
cerramiento. Las grietas son aberturas de mas de un milimetro de
ancho que afectan a todo el espesor del material o de los elementos
constructivos, por lo que provocan la pérdida de su consistencia y de
su integridad.

Causas.

La aparicién de grietas tiene que ver con las caracteristicas de los
materiales a usar, las cargas que se le aplican a la estructura,
asentamientos diferenciales y dilatacion.

Reparacion.

Limpiar la grieta con agua a presion, fijar las boquillas y sellar la
grieta superficialmente con adhesivo epdxico. Aplicar un aditivo para
unir concreto nuevo y antiguo, rellenar las juntas con mortero con

aditivo plastificante.

Fiua 33: Grieta en el estribo.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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B. Impacto.

Segin (Porto J.)® Cuando una estructura de hormigon sufre un
impacto el fendbmeno que se produce consiste en la transformacion de
la energia cinética del cuerpo impactante en energia de deformacion
del mismo, o energia de deformacion que absorbe la estructura
(cuando el cuerpo que impacta es muy rigido).

Resulta complejo establecer un cuadro de dafios provocados por la
accion de impactos debido al gran nimero de factores que intervienen;
de aqui que los dafios puedan variar desde una fisura hasta la
desaparicion de elementos que causan el colapso, pasando por la
rotura puntual del hormigdn en forma de créateres, rotura de elementos,
etc.

Causas.

Producida por cuerpos en movimiento.

Reparaciones.

Remover toda el area afectada (picar la zona dafiada o cambiar el

cuerpo deformado).

Figura 34: Deformacién de las barandas debido al impacto.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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C. Desprendimiento.

Segun (Broto C. 2005)%° los desprendimientos son la separacion
incontrolada de un material de acabado o de un elemento constructivo
del soporte o base al que esta aplicado.

Causas.

Normalmente esta lesion se produce como consecuencia de lesiones
previas, entre ellas las deformaciones, las fisuraciones o las grietas.
Reparacion.

Picar el area dafiada hasta encontrar superficie sana. Limpiar el polvo,
partes sueltas o mal adheridas, luego humedeces la superficie con
lechada. Después colocar un mortero en las zonas con

desprendimiento.

Figura 35: Despendimiento del concreto en el borde de las veredas.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).

D. Socavacion.
Segun (Ayamamani P.)% La socavacion es la remocion de material del
lecho de un cauce debido a la accion erosiva del flujo de agua

alrededor de una estructura hidraulica.

47



Causa.

La socavacion del fondo de un cauce es el producto del desequilibrio
entre el aporte solido que trae el agua a una cierta seccion a la mayor
cantidad de material que es removido por el agua en esa seccion.
Reparacion.

Realizar una proteccion mediante el vaciado de concreto en la

cimentacion del estribo.

f".{v‘”_A e E.
Figura 36: Socavacion de la cimentacion.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).

2.2.5.3.3. Acciones quimicas.

Segun (Trevifio E.)? las patologias del concreto causadas por agentes
quimicos suele ser la que mayores dafios ocasiona en las estructuras y
la que presenta, frecuentemente, mayores dificultades a la hora de
aplicar remedios.

En la mayor parte de los casos, el ataque de los agentes agresivos
quimicos tiene como objetivo el cemento, de aqui la importancia de
elegir el cemento mas adecuado al medio con el que vaya a estar en
contacto el concreto. En otras ocasiones el ataque se producira sobre

los agregados Y el acero.
48



A. Oxidacion

Segun (Broto C.)?° la oxidacion es un proceso quimico por el cual la
superficie de un metal reacciona con el oxigeno del aire que tiene a su
alrededor, produciéndose una capa superficial de 6xido del metal
Causa.

La causa principal es la presencia de oxigeno del ambiente y del agua
de lluvia.

Reparacion.

Picar la parte afectada del recubrimiento, limpiar la armadura con un
cepillo de alambre o lija para fierro, dejando libre de polvo, grasa,
pintura y oxido superficial. Después neutralizar el 6xido y cubrir con

mortero epoxi o concreto, dependiendo de la zona afectada.

Nota. Fuente: Villacorta A. (2014).

B. Eflorescencias.

Segin (Monjo J.)* se trata de un proceso patoldgico que consiste en
el depdsito de sales por cristalizacion en la superficie exterior de los
cerramientos cuando dichas sales provienen de los materiales
constituyentes del mismo por disolucion en agua que atraviesa y

posterior evaporacion al llegar a la superficie.
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Causas.

Segun (Broto C.)?° sostiene que la causa directa es la aparicion de
humedad. Los materiales contienen sales solubles y estas son
arrastradas por el agua hacia el exterior.

Reparacion.

Limpiar la superficie con un cepillo de alambre o lija para fierro,
aspirar la superficie para eliminar los depdsitos de eflorescencia.
Ademas la superficie debe quedar limpia, sin partes sueltas o mal
adheridas, para luego aplicar un revestimiento impermeabilizante
utilizando una brocha, para detener el paso de la humedad y evitar la

aparicion de aflorescencia.

Figura 38: Eflorescencia en el concreto.
Nota. Fuente: Villacorta A. (2014).

2.2.5.3.4. Acciones bioldgicas.

Segin (Acevedo C.)** aunque la contaminacion atmosférica es un
importante factor de deterioro del concreto, la actividad biolégica
juega también un papel preponderante debido a sus interacciones con
el material. La presencia de organismos y microorganismos de origen

vegetal o animal sobre las estructuras del concreto, no solamente
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pueden afectar al confort ambiental y la estética de las construcciones,
sino que también puede producir una gran variedad de dafios y
defectos de caracter fisico, mecénico, quimico y bioldgico.

A. Biorreceptividad.

La Biorreceptividad del concreto, como la de cualquier otro material,
hace referencia al estudio de todas aquellas propiedades del concreto
que contribuyen o favorecen la colonizacién, establecimiento y
desarrollo de microorganismos de origen animal o de origen vegetal, y
que afectan su durabilidad como material de una construccion.
Causas.

Para que la Biorreceptividad del concreto funcione, se requieren
cuatro condiciones: Presencia de agua, disponibilidad de nutrientes,
condiciones ambientales y superficie de colonizacion.

Reparacion.

Limpiar toda la superficie de colonizacion en caso de microorganismo
con cepillo de alambre o lija de fierro. Si se presenta organismos

vegetales remover los monticulos de tierra hasta que quede todo libre.

——
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Figura 39: Biorreceptividad en el concreto.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.2.6. Inspeccidn visual de patologias del concreto.

Segun el (M.T.C.)! se entiende por inspeccion al conjunto de acciones de
gabinete y campo, desde recopilacién de informacion (historia del
puente, expedientes técnicos, inspecciones, etc.), hasta la toma de datos

en campo, a fin de conocer el estado del puente en un instante dado.
2.2.7. Método para el estudio de patologias in situ.

Segun (Monjo J.)* el encuentro con un proceso patoldgico suele tener
como objetivo su solucion que implica reparacion de la unidad
constructiva dafiada para devolver su mision inicial. Este analisis tiene
que seguir la linea inversa al proceso, yendo del efecto a la causa,
pasando por los tres estados de sintoma o efecto, evolucion y origen o

causa. Sus diversas etapas deberan ser:

A. Observacion.
» Detectar la lesion.
> Identificar la lesion.
» Independizar lesiones y procesos distintos.
B. Toma de datos.
» Identificacion de la lesion.
» Constructivos, relativos a los materiales o elementos afectados
por la lesion.
» Ambientales, segun la situacion del edificio y la localizacion de la

lesion en el.
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C. Andlisis del proceso y diagnostico.
» Causas, que han originado el proceso, distinguiendo entre las
directas y las indirectas.
» Evolucion del proceso patolégico.
» Estado actual, que debe recoger la situacion del proceso, su
posible vigencia o su desaparicion.
D. Propuestas de actuacion.

» Propuesta de reparacion (de las causas y efectos).
2.2.8. Cuadro general de lesiones patoldgicas a evaluar.

El cuadro que se presenta estan divididas las patologias a evaluar en esta
investigacion.

Tabla 1: Cuadro general de patologias.

CUADRO GENERAL DE PATOLOGIAS

TIPOS CLASES
FISICA EROSION
GRIETAS
IMPACTO
MECANICAS

DESPRENDIMIENTO

SOCAVACION

OXIDACION
QUIMICAS

EFLORESCENCIAS
BIOLOGICAS BIORRECEPTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.2.9. Cuadro de condicion o grado de deterioro.

Tabla 2: Cuadro de condicion.

Calificacion Descripcion de la condicion
0 Muy bueno: No se observa problemas.
Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
. deterioro sin importancia.
Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero
) algunos secundarios muestran deterioro, algo de perdiga de
seccion, grietas, descascaramiento o socavacion perdida de
seccion avanzada.
Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.
3 Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse
rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.
Muy malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.
- Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto.
4 -La socavacion compromete al apoyo que debe dar la
infraestructura.
- Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado.
Pésimo: Gran deterioro o perdida de seccion presente en
elementos estructurales criticos.
- Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
> estabilidad de la estructura.
- El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas se
puede restablecer el transito de unidades ligeras.

Fuente: Guia para inspeccion de puentes 2006 — MTC.
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I11. METODOLOGIA

3.1.

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion de la tesis fue descriptivo, donde nos enfocaremos
en observar y describir situaciones de las variables de la investigacion para
luego ser analizadas e interpretadas.

Nivel de investigacion.

El nivel de la investigacion abarca el enfoque cuantitativo y cualitativo,
la cual predomina el estudio de los datos, se basé en la cuantificacion y
calculo de los mismos.

Este enfoque es secuencial y probatorio, que representa un conjunto de
procesos. Parte de una idea que se delimita y deriva en preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o perspectiva

teorica.
Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion empleado nos indicO como abordar
metodoldgicamente la investigacion, acorde a su tipo y nivel de
investigacion; con el fin de recolectar la informacién necesaria para
responder al problema de investigacion, ademas el disefio de investigacion
fue no experimental, ya que se observaron los fendmenos tal como se dan
en su contexto natural para analizarlos posteriormente; y de tipo
transversal, porque se recopilo datos en un momento unico.

El procesamiento de la informacién se efectu6 de forma manual, la
metodologia que se utilizo para el desarrollo adecuado del informe con el

fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue:
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A. Recopilacion de informacion preliminar.
» Busqueda, ordenamiento, andlisis y validacion de los datos
existentes.
B. Inspeccion de campo y toma de datos.
> Detectar e identificar las patolégicas, luego registrar en la ficha
de inspeccion de campo.
> Levantamiento gréfico y recuento fotografico de las patologias.
C. Analisisy evaluacion del proceso patoldgico.
» Analizar y evaluar la informacion obtenida durante la
inspeccion de campo.
> Describir e interpretar los resultados del estudio patoldgico
realizado.
> Establecer el diagnostico del estado actual de las estructuras
evaluadas.
> Elaborar las conclusiones y recomendacion del estudio
efectuado.
El esquema del disefio de investigacion que se aplicara es de la siguiente

manera.

/

\_

OR

M: Muestra de elementos de estudio.

Donde:

Xi: Variable de estudio.

O1: Resultado de la medicion de la variable. /

Figura 40: Disefio de la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
56



3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion y muestra.

Poblacion.

Para la presente investigacion, la poblacion estuvo conformado por la
infraestructura del puente vehicular Mamahuaje en el Anexo de
Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafidn. Region
Huénuco.

Muestra.

La muestra de estudio estuvo compuestas por todos los componentes de
los elementos estructurales del puente vehicular Mamahuaje en el Anexo
de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafidn. Region
Huénuco.

Muestreo: Se selecciono los elementos y componentes del puente de la
siguiente manera.

A. Superestructura.

» UM - 01 = Barandas.
UM — 02 = Vereda peatonal.
UM — 03 = Pavimento.
UM — 04 = Tablero.
UM — 05 = Viga principal.
UM - 06 = Viga diafragma.

UM — 07 = Junta de expansion.

VvV V V VYV V V

B. Subestructura.

» UM - 08 = Apoyo movil.
UM — 09 = Apoyo fijo.
UM — 10 = Estribo izquierdo.

UM — 11 = Cimentacion del estribo izquierdo.

YV V VYV VY

UM — 12 = Aleros de estribo izquierdo.
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3.3.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables.

VARIABLE

DEFINICION

CONCEPTUAL

DIMENSIONES

Definicion y operacionalizacion de variables.

DEFINICION

OPERACIONAL

INDICADORES

Patologia
del

concreto.

Se define como el
estudio sistematico de
los procesos y
caracteristicas de las
“enfermedades” o los
“defectos y dafios”
que puede sufrir el
concreto, sus causas,
sus consecuencias y

remedios.

Tipos de patologias mas

frecuentes que se
presentan en los
elementos estructurales
del puente:

- Acciones fisicas:
Erosion.

- Acciones mecanicas:
Grietas impacto,
desprendimiento,
socavacion.

- Acciones quimicas:
Oxidacion,
eflorescencias.

- Acciones bioldgicas:

Biorreceptividad.

Nivel de condicion.
- (0) Muy bueno.

- (1) Bueno.

- (2) Regular.

- (3) Malo.

- (4) Muy malo.

- (5) Pésimo.

Mediante una
observacion,
empleando fichas de
inspeccion de
evaluacion se
determino las
patologias en los
elementos
estructurales del

puente.

Porcentaje de Area

afectada.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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3.4. Técnicas e instrumentos.

3.4.1. Técnica.
La técnica que se utilizo fue mediante la observacion, de tal manera que
se obtuvo la informacion necesaria para la identificacion, clasificacion,
analisis y evaluacién de cada una de las patologias.
3.4.2. Instrumento.
El instrumento que se empleo fue una ficha técnica de evaluacion como
instrumento de recoleccion de datos, en la cual se registré las lesiones
patoldgicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel de condicién,
para ello se ha hecho uso de fichas técnicas de elaboracion propia.
Ademas se us6 herramientas como:
» Wincha y regla para establecer las profundidades de los
agrietamientos, deterioros, etc.
» Céamara digital, para las evidencias patoldgicas de las estructuras y
posterior formulacion.
» GPS portatil.
» Cuaderno de campo, lapicero, lapiz, etc.

» Los equipos de proteccion personal (EPP).
3.5. Plan de analisis.

> EIl anélisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la
ubicacion del area que esta en estudio, segun la distribucion de los
elementos estructurales proyectados en los planos para una mejor

evaluacion.

59



» Evaluando de manera general, todos los elementos estructurales
del puente, podremos determinar los diferentes tipos de patologias
que existen y con ello realizar los cuadros de evaluacion.

> Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante
mediciones para obtener cuadros informativos de los tipos de
patologias.

» Cuadros de &mbito de la investigacion.

60



3.6.

Matriz de consistencia.

Tabla 4: Matriz de consistencia.

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN
EL ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, MARZO — 2018”

Caracterizacion del

problema
El puente vehicular
Mamahuaje, ubicado en el

Anexo de Mamahuaje, Distrito
de Huacrachuco, Provincia de
Marafion, Region Huéanuco,
fue construida en 1960,
teniendo 58 afios de uso,
actualmente presenta
patologias en los elementos
estructurales.

Por lo tanto necesariamente se
realizara  una  inspeccién
general de estructura, tanto de
manera interna como externa,
por lo que se podra determinar
y evaluar los diferentes tipos
de patologias que presenta.

Enunciado del problema
(En qué medida la
determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto en
los elementos estructurales del
puente vehicular Mamahuaje
en el Anexo de Mamahuaje,
Distrito de  Huacrachuco,
Provincia de Marafion, Regién
Huénuco;  nos  permitira
obtener la condicién global del
puente?

Objetivos de la investigacién
Objetivo general
Determinar y evaluar las patologias
de concreto en los elementos
estructurales del puente vehicular

Mamahuaje en el Anexo de
Mamahuaje, Distrito de
Huacrachuco, Provincia de

Marafién, Region Huanuco.

Objetivo especificos

a). ldentificar los tipos de
patologias del concreto que
presenta los elementos estructurales
del puente vehicular Mamahuaje en
el Anexo de Mamahuaje, Distrito
de Huacrachuco, Provincia de
Marafién, Region Huénuco.

b). Analizar los diferentes tipos de
patologias de concreto  que
presentan los elementos
estructurales del puente vehicular

Mamahuaje en el Anexo de
Mamahuaje, Distrito de
Huacrachuco, Provincia de

Marafién, Regién Huanuco.

c). Obtener la condicién de los
elementos estructurales del puente
vehicular Mamahuaje en el Anexo
de  Mamahuaje, Distrito de
Huacrachuco, Provincia de
Marafién, Region Huanuco.

Marco tedrico y conceptual
Antecedentes
Se consultd diferentes tesis, libros,
revistas, articulos tanto internacional
como nacional.
Bases teoricas
Puente: Estructura requerida para
atravesar un accidente geogréfico o un
obstaculo natural o artificial. Se
considera como puente la estructura cuya
luz, entre ejes de apoyo es igual o mayor
que 6.00m (20ft) y que forma parte de
una carretera o estd localizado sobre o
por debajo de ella.
Elemento estructural: Un elemento
estructural es cada una de las partes
diferenciadas aunque vinculadas en que
puede ser dividida una estructura a
efectos de su disefio.
Concreto armado: Se le da este nombre
al concreto simple mas acero de
refuerzo; béasicamente cuando tenemos
un elemento estructural que trabajara a
compresién y a traccion (tension).
Concreto preesforzado: Se utilizan en
estructuras sometidas a flexion (El
pretesado y postesado).
Patologia: Proviene del griego logos
(estudio) y patos (enfermedad), se
encarga del estudio de las fallas y dafios.
Patologia  estructural: Se  define
patologia estructural como el estudio
sistemético y ordenado de los sintomas,
mecanismo, causas Yy origines de los
defectos, deterioro que sufren las
construcciones para que estos puedan
diagnosticarse y tratarse con propiedad.

Metodologia
Disefio de la investigacion
El Tipo de investigacién:
Descriptivo.
Nivel de investigacion:
Cuantitativo y cualitativo.
Disefio de investigacion: No
experimental y de tipo transversal.
Esquema de investigacion:
M-X;-O1
Muestra, analisis, resultado.
Poblacién y muestra:
Poblacién: Estuvo conformado
por la infraestructura del puente
vehicular.
Muestra: Estuvo compuesta por
todos los elementos estructurales
del puente vehicular.
Definicién vy operacionalizacidn
de variables:
Variable.
Definicion conceptual.
Dimensiones.
Definicion operacional.
Indicadores.
Técnica e instrumentos:
Técnica la observacion.
Instrumento ficha técnica de
evaluacion.
Plan de andlisis:
Graficar las proporciones de areas
afectadas y condiciones de los
elementos estructurales.
Matriz de consistencia.
Principios éticos:

Bibliografia
@ M.T.C. Direccion
General de Caminos vy

Ferrocarriles. Guia para la
Inspeccion  de  Puentes,
[seriada en linea] 2006
[citado 2017 Febrero 12];
disponible en:
https://www.mtc.gob.pe/tran
sportes/caminos/normas_carr
eteras/documentos/otras/GUI
A%20PARA%20INSPECCI
ON%20DE%20PUENTES.p
df

(2) Mascia N, Sartorti A.
Identificacion y Analisis de
Patologias en Puentes de
Carreteras Urbanas y
Rurales. Rev. Ingenieria de
Construccion 2010; [seriada
en linea] 2010 [citado 2017
Febrero 15]; disponible en:
http://www.scielo.cl/pdf/ric/
v26nl/art0l.pdf

(8) Bardales H.
Conservacion de puentes de
piedra en el PerG: Criterios
para su intervencion
estructural [Tesis para optar
el grado de magister]. Lima,
Perd: Pontificia Universidad
Catolica del Pert; 2013.
Entre otros.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras/GUIA%20PARA%20INSPECCION%20DE%20PUENTES.pdf
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras/GUIA%20PARA%20INSPECCION%20DE%20PUENTES.pdf
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https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras/GUIA%20PARA%20INSPECCION%20DE%20PUENTES.pdf
http://www.scielo.cl/pdf/ric/v26n1/art01.pdf
http://www.scielo.cl/pdf/ric/v26n1/art01.pdf

3.7. Principios éticos.
Seguin (Comité Institucional de Etica en Investigacion)®* los principios que
rigen la actividad investigadora son:

» Proteccion a las personas.- La persona en toda investigacion es el fin

y no el medio, por ello necesitan cierto grado de proteccion, el cual se
determinara de acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de
que obtengan un beneficio.
En el ambito de la investigacion es en las cuales se trabaja con
personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la
diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este principio no
solamente implicara que las personas que son sujetos de investigacion
participen voluntariamente en la investigacion y dispongan de
informacion adecuada, sino también involucrara el pleno respeto de
sus derechos fundamentales, en particular si se encuentran en
situacion de especial vulnerabilidad.

» Beneficencia y no maleficencia.- Se debe asegurar el bienestar de las
personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la
conducta del investigador debe responder a las siguientes reglas
generales: no causar dafio, disminuir los posibles efectos adversos y
maximizar los beneficios.

» Justicia.- El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable
y tomar las precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos,
y las limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o

toleren practicas injustas. Se reconoce que la equidad y la justicia
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otorgan a todas las personas que participan en la investigacion derecho
a acceder a sus resultados. El investigador estd también obligado a
tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

Integridad cientifica.- La integridad o rectitud deben regir no sélo la
actividad cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus
actividades de ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad
del investigador resulta especialmente relevante cuando, en funcion de
las normas deontoldgicas de su profesién, se evallan y declaran
dafos, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes
participan en una investigacion. Asimismo, deberd mantenerse la
integridad cientifica al declarar los conflictos de interés que pudieran
afectar el curso de un estudio o la comunicacion de sus resultados.
Consentimiento informado y expreso.- En toda investigacion se
debe contar con la manifestacion de voluntad, informada, libre,
inequivoca y especifica; mediante la cual las personas como sujetos
investigadores o titular de los datos consienten el uso de la

informacion para los fines especificos establecidos en el proyecto.
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IV.RESULTADOS

4.1.

Resultados.

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y evaluar
las patologias del concreto en los elementos estructurales del puente
vehicular Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, distrito de
Huacrachuco, provincia de Marafién, region Huénuco, por lo que a
continuacion presentamos los resultados de los datos obtenido de manera
objetiva y logica mostrados a través de tablas y gréaficos descritos e
interpretados.

Debo indicar que la evaluacion de las patologias del puente, se realizara
siguiendo el orden de la figura 40, se analizara con un método cientifico
inductivo ya que se evaluara primero las componentes, para llegar a la
conclusién de los elementos, para después realizar las conclusiones finales.

La orientacion de donde se observa el puente, sera aguas abajo como se

muestra en la figura 41.

Figura 41: Distribucion de muestras a evaluar.
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Ficha 1. Evaluacion de la Unidad Muestral 1.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE ESCUELA PROFESIONAL DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018

EVALUADOR |BACH. ANTONIO BUENO MEDINA
ASESOR MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA
REGION HUANL!CO NQMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION ACERO ENERO 2018
PROVINCIA MARANON ANO CONSTRUCCION 1960 ESTRUCTURAL
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM -1 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE

CALIFICACION CONDICION

| CUADRO DE PATOLOGIAS

e EROSION 1 s SOCAVACION
g GRIETAS 0 oc  OXIDACION 2 REGULAR
i IMPACTO [ ] ef EFLORESCENCIAS 3 MALO
d DESPRENDIMIENTO [ b  BIORRECEPTIVIDAD _
| 5 | epesimo |
[ ESTRUCTURA | SUPERESTRUCTURA BARANDAS
PN
1
@®>
UM -02
- — _;H—Hi m__ﬁ ~ uma
T >
p |/ N
SENTIDD DEL RIO
PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE
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Ficha 1...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA
3040
oc - 02 1—1 eo—ﬂ- 09
S e e —————— —— | ———
0.%0
(
gl H H H H H
\ [
BARANDA - ELEVACION 01
3040
i-02
it W |
S A A A A A A | A—
0 =
0.50
all H H H H H
150
L );
T |
BARANDA - ELEVACION 02
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA | CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) NIVEL DE CONDICION
i-01 MALO
IMPACTO ! 14.00 0.64 8.96
BARANDAS i-02 8.75 0.64 5.60 MALO
OXIDACION oc-01 16.00 0.48 7.68 REGULAR
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Ficha 1...... Continua.

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO | O?AF;%?\IEETE S ATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREEE/IAJE TOTAL PORCENTAJE PT;;:'LQJE
ESTRUCTURAL ) AFECTADA (m2)|  AFECTADA(m2) | AFECTADA(m2) | .- o). | AREAAFECTADA | 20
8.96 20.35%
IMPACTO -
BARANDAS 44.02 5.6 22.24 21.78 12.72% 50.52% 49.48%
OXIDACION 7.68 17.45%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA Alggﬁklﬁsfrﬁz) NO AFECTADA POR;EE;/T”AED:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 14.56 33.08%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
44.02 <OCAVACION .00 22.24 21.78 0.00% 50.52% 49.48%
OXIDACION 7.68 17.45%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION
ESTRUCTURAL|  NINGUNO MUY BUENO REGULAR PESIMO
BARANDAS 49.48% 0.00% 0.00% 17.45% 33.08% 0.00% 0.00%
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Graéfico 1. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestra 1.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -1

49.48% Eiicn, B TOTAL PORCENTAIJE
.52%

AREA AFECTADA

B PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

Graéfico 2. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 1.
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PORCENTAJE DE CONDICIONDE LAUM -1

ONINGUNO
BEMUY BUENO
EBUENO
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Gréfico 3. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 1
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Ficha 2. Evaluacion de la Unidad Muestral 2.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE

CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL ANEXO DE

MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION HUANUCO, ENERO — 2018

[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA \
| ASESOR |MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS \
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA |
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE composicion| CONCRETO ENERO 2018 |
PROVINCIA MARARON ARIO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM -2 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION CONDICION
CUADRO DE PATOLOGIAS
e EROSION 1 s SOCAVACION
g GRIETAS - oc  OXIDACION 2 REGULAR
i IMPACTO ] ef  EFLORESCENCIAS 3 MALO
d DESPRENDIMIENTO - b  BIORRECEPTIVIDAD

SUPERESTRUCTURA

UM -07

um -0z

H IM -0F H ||

mmﬂ'

uM -03

um 01

| 1

®
,‘/.\

SENTIDO DEL RIC

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

5 | PEsiMO

VEREDA PEATONAL

‘
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Ficha 2...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

ot _| ot
U.?ﬁ ~ —
. —
Bl J { J J J
— EA‘RANDA - ELEVACION 02
- ELEVACION - 02
- Td-af
®
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO TIPO DE DIMENSIONES ESPESOR DE NIVEL DE
ESTRUCTURAL PATOLOGIA copIco LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) ABERTURA (mm) CONDICION
e-01 5.70 0.80 4.56 - REGULAR
EROSION
e-02 1.10 0.80 0.88 - REGULAR
g-01 0.80 0.10 0.08 1.20 REGULAR
g-02 0.80 0.10 0.08 1.10 REGULAR
g-03 0.40 0.10 0.04 1.10 REGULAR
VEREDA g-04 0.80 0.10 0.08 1.20 REGULAR
PEATONAL GRIETA g-05 0.40 0.10 0.04 1.20 REGULAR
g-06 0.80 0.10 0.08 1.10 REGULAR
g-07 0.80 0.10 0.08 1.30 REGULAR
g-08 0.80 0.10 0.08 1.10 REGULAR
g-09 0.80 0.10 0.08 1.10 REGULAR
g-10 0.80 0.10 0.08 1.00 REGULAR
DESPRENDIMIENTO d-03 21.20 0.25 5.30 - MALO
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Ficha 2...... Continua.

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO AREA DE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREEE;AJE TOTAL PORCENTAJE PT;ETLQJE
ESTRUCTURAL | COMPONENTE (m2) AFECTADA (m2) |  AFECTADA (m2) | AFECTADA(M2) | ,oion . AREA AFECTADA AFECTADA
456 7.14%
EROSION
0.88 1.38%
0.08 0.13%
0.08 0.13%
0.04 0.06%
VEREDA 0.08 0.13%
0, 0, 0,
PEATONAL 63.84 GRIETA 0.04 11.46 52.38 0.06% 17.95% 82.05%
0.08 0.13%
0.08 0.13%
0.08 0.13%
0.08 0.13%
0.08 0.13%
DESPRENDIMIENTO 53 8.30%
RESUMEN
AREA DE TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECIE“I'E\EDQ\ (m2) A-IECE)EQI’-_\IIDAEF:Z) NO AFECTADA PORiEggﬁiED:REA PORCENTAJE AREA|  AREANO
(m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
EROSION 5.44 8.52%
GRIETAS 0.72 1.13%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 5.30 8.30%
0, 0,
63.84 SOCAVACION 500 11.46 52.38 5°00% 17.95% 82.05%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO REGULAR | MALO PESIMO
VEREDA
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
PEATONAL 82.05% 0.00% 0.00% 9.65% 8.30% 0.00% 0.00%
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PORCENTAJESDE PATOLOGIAS EN LAUM - 2
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Gréfico 4. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 2.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -2

17.95%

= TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA NO
AFECTADA

82.05%

Grafico 5. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 2.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -2

ONINGUNO
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Gréfico 6. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 2.
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Ficha 3. Evaluacion de la Unidad Muestral 3

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION HUANUCO, ENERO — 2018
[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA \
[ ASESOR _ |MGTR.GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA \
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE CoMPOSICION| CONCRETO ENERO 2018 |
PROVINCIA MARARON ARIO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE oM -3 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
CUADRO DE PATOLOGIAS
e EROSION 1 s SOCAVACION
g GRIETAS [ oc  OXIDACION REGULAR
i IMPACTO 1] ef EFLORESCENCIAS MALO
d DESPRENDIMIENTO [ | b  BIORRECEPTIVIDAD
PESIMO |
[ ESTRUCTURA | SUPERESTRUCTURA
£ /\,,
1]
&
e
H H || ! e i : £
20 # - : H’ b -
T >

P

SENTIDO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE
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Ficha 3......

REPRESENTACION GRAFICA

>

30140

- ® -
/ !" ,/
/)
." f’
/ /I / 4 F
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES ESPESOR DE NIVEL DE
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA CoPIGO LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) ABERTURA (mm) | CONDICION
e-01 1.10 0.80 0.88 - REGULAR
EROSION e-02 3.00 2.10 6.30 REGULAR
PAVIMENTO e-03 3.30 3.00 9.90 - REGULAR
-01
GRIETAS g 3.50 1.10 3.85 1.30 MALO
g-02 0.40 0.10 0.04 8.00 MALO
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Ficha 3...... Continua.

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO G O?ARP%'L,\\]EETE TRl AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREFEE;AJE TOTAL PORCENTAJE PO:{RCEEI:‘LQJE
ESTRUCTURAL m2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) e AREA AFECTADA A,
0.88 0.00
EROSION 6.30 0.03
PAVIMENTO 208.24 9.90 20.97 187.27 0.05 0.10 0.90
3.85 0.02
GRIETAS
0.04 0.00
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA Alggﬁks“ﬁf&) NO AFECTADA PORiEggﬁiED:‘REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 17.08 8.20%
GRIETAS 3.89 1.87%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
208.24 SOCAVACION 5.00 20.97 187.27 0.00% 10.07% 89.93%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
PAVIMENTO 89.93% 0.00% 0.00% 8.20% 1.87% 0.00% 0.00%
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PORCENTAJESDE PATOLOGIASEN LAUM -3
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Graéfico 7. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 3.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -3

10.07%

= TOTAL PORCENTAIJE
AREA AFECTADA

" PORCENTAJE AREA NO
AFECTADA

89.93%

Gréfico 8. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 3.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -3
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Gréfico 9. Porcentajes de condicién de la Unidad Muestral 3.
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Ficha 4. Evaluacion de la Unidad Muestral 4.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
T FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

L

SENTIDO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

FICHA TECNICA DE EVALUACION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018
[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA \
| ASESOR |[MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO \ FECHA \
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION| CONCRETO \ ENERO 2018 |
PROVINCIA MARARON ARIO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE oM -4 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
| CUADRO DE PATOL OGIAS
EROSION 1 S SOCAVACION
g GRIETAS (| 0C  OXIDACION 2 REGULAR
i IMPACTO 1 ef EFLORESCENCIAS 3 MALO
d DESPRENDIMIENTO [ b  BIORRECEPTIVIDAD 4« | muvrmao
| 5 |  pPEsimo |
[ ESTRUCTURA | SUPERESTRUCTURA TABLERO
1r
>
uM02
(= H H H i :‘ [=s
um.o7 || H H o H UM 03 1 &
[ I Al
v
UM 01 :9
/'\
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Ficha4...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

|| [
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h == 02724 H Y }
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[ e o
m-———"""" I n——"""""" T M= """7""2
ii oc- 03] ii [ E s\ N
| ™2 Joc-04 I oc - 09 || b | I
Il I 7 I I I
i i A L i AAAANNNRN ef-04] _ii
| L
| | ®)
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES
AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE NDICION
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) C (m2) (e{0) ClO
oc-01 0.40 0.25 0.10 MALO
oc - 02 1.30 0.50 0.65 MALO
OXIDACION oc - 03 1.00 0.40 0.40 MALO
oc - 04 0.30 0.90 0.27 MALO
TABLERO oc - 05 5.50 0.20 1.10 MALO
ef-01 2.50 2.00 5.00 REGULAR
ef-02 15.40 2.00 30.80 REGULAR
EFLORESCENCIAS
ef- 03 450 2.00 9.00 REGULAR
ef- 04 4.38 1.00 4.38 REGULAR
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Ficha4...... Continua.

86

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO o o’:‘;%’?\IEETE TSRS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO PORERE'E\';AJE TOTAL PORCENTAJE P(TRCEEA':‘LQJE
ESTRUCTURAL () AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA | AREAAFECTADA it
0.10 0.05%
0.65 0.31%
OXIDACION 0.40 0.19%
0.27 0.13%
TABLERO 208.24 1.10 51.70 156.54 0.53% 24.83% 75.17%
5.00 2.40%
30.80 14.79%
EFLORESCENCIAS 9.00 432%
4.38 2.10%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA Alggﬁkgr'(z&) NO AFECTADA PORiEEgﬁi’EQREA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
208.24 SOCAVACION 3.00 51.70 156.54 0.00% 24.83% 75.17%
OXIDACION 2.52 1.21%
EFLORESCENCIAS 49.18 23.62%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL| NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
TABLERO 75.17% 0.00% 0.00% 23.62% 1.21% 0.00% 0.00%




PORCENTAJES DE PATOLOGIASEN LAUM -4
X
N
©
[g]
[9\]
\o ‘
o o =3 o o \°_| (=]
= = = = = ~ =
S =) S S =) o =)
o o o o o o
o o o o o . o
< S o o KN SN s 9
S5 & & < ® ® o S
o S ]¥ & w 'S ~ <
a N & > < Q) )
< o N S ™ < [} S
Q < Sa <<)°" <§
~ ) N < @)
e @ o <
S N &
& © O
Q Q,\

Gréfico 10. Porcentaje de patologias identificadas en la Unidad Muestral 4.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -4

24.83%

B TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

® PORCENTAJE AREA
75.17% NO AFECTADA

Grafico 11. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 4.
87



PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -4
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Gréfico 12. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 4.
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Ficha 5. Evaluacion de la Unidad Muestral 5.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO — 2018

CUADRO DE PATOLOGIAS

e EROSION
g GRIETAS
i IMPACTO
d  DESPRENDI

MIENTO

S SOCAVACION
OXIDACION

ocC
ef

b BIORRECEPTIVIDAD

EFLORESCENCIAS

SUPERESTRUCTURA

=
oz T

i uM 03

__uM-0a

SENTIDO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

[ EVALUADOR |BACH. ANTONIO BUENO MEDINA \

| ASESOR [MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO | FECHA |

REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION ACERO | ENERO 2018 |

PROVINCIA MARARON ARO CONSTRUCCION 1960 ESTRUCTURAL

DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM -5 CUADRO DE CONDICION DEL

LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE

CALIFICACION

CONDICION

2 REGULAR
3 MALO
| 5 | pPesivo |

VIGA PRINCIPAL
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Fichas...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

N
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES
TIPO DE PATOLOGIA | CODIGO AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE CONDICION
ESTRUCTURAL LARGO (m) ANCHO (m) (m2)
VIGA PRINCIPAL OXIDACION oc-01 3.00 0.30 0.90 REGULAR
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Fichas...... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO c OI;\-\/lRPEO'T\IEII\EITE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREFEEZAJE TOTAL PORCENTAJE P(TRCEE/-,\\I-Il\-IgJE
ESTRUCTURAL m) AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA AREA AFECTADA AFECTADA
VIGAPRINCIPAL | 462.00 OXIDACION 0.90 0.90 46110 0.19% 0.19% 99.81%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA A-II;EZ?,I’-_\I'DA E I(Er:\z) NO AFECTADA PORiEEgﬁiED:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
462.00 SOCAVACION 0.00 0.90 461.10 0.00% 0.19% 99.81%
OXIDACION 0.90 0.19%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
VIGA PRINCIPAL 99.81% 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00%
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Gréfico 13. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 5.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -5

= TOTAL PORCENTAIJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

99.81%

Grafico 14. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 5.
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Gréfico 15. Porcentajes de condicion de la unidad Muestral 5.
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Ficha 6. Evaluacion de la Unidad Muestral 6.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018

d DESPRENDIMIENTO

b BIORRECEPTIVIDAD

SUPERESTRUCTURA

=
UM 07

um 03

Pt

SENTIDO DEL RIG

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA |
| ASESOR [MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO [ FECHA \
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION ACERO | ENERO 2018 |
PROVINCIA MARARION ARO CONSTRUCCION 1960 ESTRUCTURAL
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM -6 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION CONDICION
\ CUADRO DE PATOLOGIAS
e EROSION s SOCAVACION
g GRIETAS oc OXIDACION 2 REGULAR
i IMPACTO ef EFLORESCENCIAS 3 MALO

5 | PEsimo

VIGA DIAFRAGMA
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Fichaé... ... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

7

VEREDA

VIGA PRINCIPAL

VIGA DIAFRAGMA

VIGA DIAFRAGMA

VIGA DIAFRAGMIA

WISA DIAFRAGMIA

VIGA DIAFRAGMLA

WI1SA DIAFRAGMLA

VIGA PRINCIPAL

VGAPRINCIPAL

A
/n

FICHARECOLECCION DE DATOS

ELEMENTO

DIMENSIONES

TIPODE PATOLOGIA | CODIGO AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE CONDICION
ESTRUCTURAL LARGO (m) ANCHO (m) n2)
VIGA
DIAFRAGMA NO PRESENTA 0.00 0.00 0.00 NO PRESENTA
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Fichaé... ... Continua.

98

ESTADO PATOLOGICO DE LAESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO c O?/IF:’E)?\IEETE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREANO POREFEEZAJE TOTAL PORCENTAJE PT:ETLQJE
ESTRUCTURAL () AFECTADA (m2) |  AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA AREA AFECTADA AFECTADA
VIGA
0 0, 0,
DIAFRAGMA 46.44 NO PRESENTA 0 0.00 46.44 0.00% 0.00% 100.00%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA Al&?% E Err?Z NO AFECTADA POR;EE;.?;EDQREA PORCENTAJE AREANO
(m2) (m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0 0
46.44 SOCAVACION 0.00 0.00 46.44 0.00% 0.00% 100.00%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
VIGA
0 0 0 0 0 0 0
DIAFRAGMA 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Gréfico 16. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 6.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -6

= TOTAL PORCENTAIJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

100.00%

Grafico 17. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 6.
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Gréfico 18. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 6.
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Ficha 7. Evaluacion de la Unidad Muestral 7.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE ESCUELA PROFESIONAL DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL

ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO — 2018

[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA |
| ASESOR [MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO | FECHA \
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION | ACERO | ENERO 2018 |
PROVINCIA MARARON 'ANO CONSTRUCCION 1960 ESTRUCTURAL
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE oM -7 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
CUADRO DE PATOLOGIAS
e  EROSION 1 s SOCAVACION
g GRIETAS [ oc  OXIDACION 2 REGULAR
i IMPACTO ] ef EFLORESCENCIAS 3 MALO
d DESPRENDIMIENTO I b  BIORRECEPTIVIDAD _

| 5 | PEsimo

SUPERESTRUCTURA

JUNTA DE EXPANSION
= =

UM -07

wos | f st s

[ [
|

T
R
L

SENTIOO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO ¥ ESTRIBOS DEL PUENTE
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Ficha 7...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA
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() = H H H
R ¥ H H )
I 1 8 N LL_
e neTTTTTT T e T T
§ 1 | |
N 1 ! !
§ 1 | |
R 1 I [ Ll
=
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) NIVEL DE CONDICION
JUNTA DE
EXPANSION OXIDACION oc-01 0.25 6.85 1.71 REGULAR
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Ficha 7...... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO G O’:ARP%'?‘\]EETE TGRS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO PORE:S;AJE TOTAL PORCENTAJE PT:ETLQJE
ESTRUCTURAL m2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA | AREAAFECTADA i
JUNTA DE
0, 0, 0,
EXPANSION 2.14 OXIDACION 1.71 1.71 0.43 80.02% 80.02% 19.98%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA AIT:(E)Z%BAARI(EQ) NO AFECTADA PORigggﬁ‘iiﬁREA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
[0) (o)
214 SOCAVACION 0.00 17 0.43 0.00% 80.02% 19.98%
OXIDACION 1.71 80.02%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
JUNTA DE
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
EXPANSION 19.98% 0.00% 0.00% 80.02% 0.00% 0.00% 0.00%
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Gréfico 19. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 7.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -7

19.98%

= TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
80.02% NO AFECTADA

Grafico 20. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 7.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -7
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Gréfico 21. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 7.
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Ficha 8. Evaluacion de la Unidad Muestral 8.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE ESCUELA PROFESIONAL DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL

ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO — 2018

BACH. ANTONIO BUENO MEDINA
MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO \ FECHA
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE composicion|_ACERO \ ENERO 2018
PROVINCIA MARARON ARIO CONSTRUCCION 1960 ESTRUCTURAL
DISTRITO HUACRACHUCO __|LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE M-8 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
| CUADRO DE PATOLOGIAS
e EROSION ] S SOCAVACION
g GRIETAS [ oc  OXIDACION \ 2 | REGULAR |
i IMPACTO ] ef EFLORESCENCIAS

d DESPRENDIMIENTO

b BIORRECEPTIVIDAD

|  pPesivo |

[ ESTRUCTURA | SUBESTRUCTURA APOYO MOVIL
{ N
@
UM.02
H | H ”
=~ wees I 1]
aeor T I waon | s | o Y o
[ [ B i i
H | H ii
um .01~ Q
PN
1]
SENTIDO DEL RIO
PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE
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Ficha$...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

®)

VEREDA

VIGA PRINCIPAL

®
APOYO MOVIL

VIGA DIAFRAGMA

VIGA DIAFRAGMA

VIGA DIAFRAGMA
VIGA DIAFRAGMA

VIGA PRINCIPAL

VIGA PRINEIPAL

)

FICHA RECOLECCION DE DATOS

ELEMENTO DIMENSIONES
TIPO DE PATOLOGIA| CODIGO AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE CONDICION
ESTRUCTURAL LARGO (m) ANCHO (m) (m2)
APOYO MOVIL NO PRESENTA 0.00 0.00 0.00 NO PRESENTA
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Ficha§... ... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO c Oﬁ;’é’;gﬁm PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREEENZAJE TOTAL PORCENTAJE PTQETLQJE
ESTRUCTURAL m2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) | ,.- =\, | AREAAFECTADA AFECTADA
APOYO MOVIL 0.36 NO PRESENTA 0.00 0.00 0.36 0.00% 0.00% 100.00%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA A|T:(|5)<T:¢,|&§:|(En?2) NO AFECTADA PORiEE‘gﬁED:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00% o 0
0.36 SOCAVACION .00 0.00 0.36 0.00% 0.00% 100.00%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
APOYO MOVIL 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Grafico 22. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 8.

PORCENTAJES DEAREAEN LAUM -8

= TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

100.00%

Gréfico 23. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 8.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -8
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Gréfico 24. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 8.
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Ficha 9. Evaluacion de la Unidad Muestral 9.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018

EVALUADOR BACH. ANTONIO BUENO MEDINA

ASESOR MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE
PROVINCIA MARARON ANO CONSTRUCCION 1960
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40
LOCALIDAD MAMAHUAJE

ESTUDIO FECHA
CONCRETO ENERO 2018
COMPOSICION ARMADO
UNIDAD DE UM -9 CUADRO DE CONDICION DEL
MUESTRA PUENTE

‘ CUADRO DE PATOLOGIAS

e EROSION
g GRIETAS
i IMPACTO

d DESPRENDIMIENTO

I

s SOCAVACION

oc OXIDACION
ef EFLORESCENCIAS
b BIORRECEPTIVIDAD

__ESTRUCTURA | SUBESTRUCTURA
ir
O
UM -02 -
i
| —— | 1;
P | I wees | o | g,
I - Al
UM 01 * ,«>
A
L

PLANTA DEL TABLERO ¥ ESTRIBOS DEL _PUENTE

SENTIDO DEL RIO

CALIFICACION CONDICION

2 REGULAR
3 MALO
| 5 |  pPesimo |
APOYO FIJO
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Ficha 9... ... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

0.50

]
0.65 J_I_____‘PD.25

1.50

.

I |
Hprom=0_70 -

4

7.50 1[

FICHA RECOLECCION DE DATOS

ELEMENTO DIMENSIONES
TIPO DE PATOLOGIA | CODIGO AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE CONDICION
ESTRUCTURAL LARGO (m) ANCHO (m) (m2)
APOYO FIJO NO PRESENTA 0.00 0.00 0.00 NO PRESENTA
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Ficha 9...... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO c O’:AF;EO‘,\\IEETE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO PORXE'E\‘ATAJE TOTAL PORCENTAJE PoARgEEA'\\‘:I'gJE
ESTRUCTURAL m2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (M2) | .o oo, | AREAAFECTADA it
APOYO FIJO 15.84 NO PRESENTA 0.00 0.00 15.84 0.00% 0.00% 100.00%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTAD Alggﬁk[ﬁ:f&) NO AFECTADA PORiEEg?iED:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) A (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
15.84 SOCAVACION 500 0.00 15.84 000% 0.00% 100.00%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
APOYO FIJO 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Gréfico 25. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 9.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -9

= TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

100.00%

Grafico 26. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 9.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM -9
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Gréfico 27. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 9.
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Ficha 10. Evaluacion de la Unidad Muestral 10.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE ESCUELA PROFESIONAL DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018

EVALUADOR BACH. ANTONIO BUENO MEDINA
ASESOR MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA
REGION HUANL~JCO NE)MBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE COMPOSICION CONCRETO ENERO 2018
PROVINCIA MARANON ANO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM - 10 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE

CALIFICACION CONDICION

CUADRO DE PATOLOGIAS

|
e  EROSION ] s SOCAVACION ]
g  GRIETAS 0 oc  OXIDACION B 2 REGULAR
i IMPACTO ] ef EFLORESCENCIAS i 3 MALO
d  DESPRENDIMIENTO B b  BIORRECEPTIVIDAD B _
| 5 |  PEsimo

[ ESTRUCTURA | SUBESTRUCTURA [ ELEMENTO | ESTRIBO IZQUIERDO

uM .02

. 1M 05
== H L0 H H

UM 07

o

| i
| | |

-
UM 01 53

SENTIDO DEL RIC

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE
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Ficha 10... ...

REPRESENTACION GRAFICA

— —r
1.00 LCIO
50 | | 50
t-| 11
120 i |
o —| o
D &
M= M-
440
3.20
a0 a0
| B R ]
| 4.50 10.30 | 4.50 |
| 1930 |
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES ESPESOR DE NIVEL DE
ESTRUCTURAL | 7O DEPATOLOGIA|  CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) AREAAFECTADA M2) | ABERTURA (mm) | CONDICION
GRIETAS g-01 1.50 0.10 0.15 8.5 REGULAR
b-01 1.00 0.70 0.70 REGULAR
ESTRIBO
b - 02 0.60 4.40 2.64 REGULAR
IZQUIERDO BIORRECEPTIVIDAD
b - 03 1.00 0.40 0.40 REGULAR
b-04 1.10 0.50 0.55 REGULAR
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Ficha 10... ... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO c O’:;%’?\IEETE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREEE'ZAJE TOTAL PORCENTAJE PTFSETLQJE
ESTRUCTURAL ) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (M2) | ,cooao, | AREAAFECTADA AFECTADA
GRIETAS 0.15 0.20%
0.70 0.95%
ESTRIBO
73.98 2.64 4.44 69.54 3.57% 6.00% 94.00%
IZQUIERDO BIORRECEPTIVIDAD
0.40 0.54%
0.55 0.74%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA AII‘;Z’?';\ISAE(E:Z) NO AFECTADA PORiEggﬁB’:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.15 0.20%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, [0)
73.98 ~OCAVACION 500 4.44 69.54 000% 6.00% 94.00%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 4.29 5.80%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL | NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
ESTRIBO
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ZOUIERDO 94.00% 0.00% 0.00% 6.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Grafico 28. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 10.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -10

= TOTAL PORCENTAIJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA
94.00%

Gréfico 29. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 10.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM - 10
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Gréfico 30. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 10.
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Ficha 11. Evaluacion de la Unidad Muestral 11.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARION, REGION HUANUCO, ENERO — 2018
EVALUADOR _|BACH. ANTONIO BUENO MEDINA
ASESOR MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE coMPOSICION| CONCRETO ENERO 2018
PROVINCIA MARANON ANO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO ___|LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE M- 11 CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
CUADRO DE PATOLOGIAS |
e  EROSION ] s SOCAVACION =
g GRIETAS [ oc  OXIDACION [ ] 2 REGULAR
i IMPACTO [ ] ef EFLORESCENCIAS B 3 MALO
| 5 |  PEsiMO |

SUBESTRUCTURA

W02

oLy

UM -0

(=3 H

UM Q¢

UM -03 UM 04

|
I B

|

-

UM 01

Z

Co@

SENTIDO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

_ CIMENTACION ESTRIBO IZQUIERDO
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Ficha ll......

REPRESENTACION GRAFICA

127

| 1.85 | 1.05 | 1.35 | 125
I \ \ I ﬁ
1.00 | ! 1.00 1.50
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.50 | i .50 —
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70 70
1 1.90
1.20
B 7.50
4.49)
3.20 3.20
Ts-01] [s-02] 7 — [s-01
20 P - 90
| ] 90 ﬁ B
4.50 1 10.30 4.50 l_ -
19.30 l | 4.50
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES PROFUNDIDAD NIVEL DE
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) (m) CONDICION
CIMENTACION s-01 7.65 1.85 14.15250 0.40
ESTRIBO SOCAVACION




Ficha ll...... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO | O’:‘AF;%’?\IEETE PATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POR;EEIAJE TOTAL PORCENTAJE PO:FSE'EA'\'LQJE
ESTRUCTURAL s AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA (2) | ,eiono | AREAAFECTADA AFECTADA
CIMENTACION 14.15 47.11%
ESTRIBO 30.04 SOCAVACION 15.49 1455 51.58% 48.42%
IZQUIERDO 1.34 4.47%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA AEEZ?;SEEAZ NO AFECTADA PORiEggﬁ‘iEDQREA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m ) (m?2) AREFA AEECTADA AEECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
30.04 SOCAVACION 1540 15.49 1455 1 c8o% 51.58% 48.42%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL | NINGUNO MUY BUENO REGULAR MALO PESIMO
CIMENTACION
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
CCTRIBO 48.42% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 51.58% 0.00%
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Gréfico 31. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 11.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -11

48.42% = TOTAL PORCENTAIJE
51.58% AREA AFECTADA

= PORCENTAIJE AREA
NO AFECTADA

Gréfico 32. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 11.
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Grafico 33. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 11.
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Ficha 12. Evaluacion de la Unidad Muestral 12

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION

ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARNON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL

[ EVALUADOR [BACH. ANTONIO BUENO MEDINA |

| ASESOR [MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS |
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO | FECHA |

REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE composicion| CONCRETO | ENERO 2018 |

PROVINCIA MARARION ARIO CONSTRUCCION 1960 ARMADO

DISTRITO HUACRACHUCO __ |[LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE UM - 12 CUADRO DE CONDICION DEL

LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE

CUADRO DE PATOLOGIAS

e EROSION
g GRIETAS
i IMPACTO

d DESPRENDIMIENTO

1]
|
|:| ef
|

S SOCAVACION

oc OXIDACION
EFLORESCENCIAS

b BIORRECEPTIVIDAD

SUBESTRUCTURA

_ ESTRIBO IZQUIERDO

- UM -0

um-0z || ”

UM O3 — L

| H

4

SENTIDS DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL PUENTE

CALIFICACION

CONDICION

REGULAR

MALO

| 5 |

PESIMO
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Ficha 12...... Continua.

REPRESENTACION GRAFICA

7 TR [ ] 5 i
1.00 | 3 | \/Ef | jn
ks | et LN\ | A
70 | | | 70
1.20
=3 '_ =3
] ]
P~ ~
4.40
3.20
'910 80
: — L — : R L
| 19.30 |
FICHA RECOLECCION DE DATOS
ELEMENTO DIMENSIONES
TIPO DE PATOLOGIA CODIGO AREA AFECTADA (m2 NIVEL DE CONDICION
ESTRUCTURAL LARGO (m) ANCHO (m) (m2)
ESTRIBO
IZQUIERDO NO PRESENTA 0.00 0.00 0.00 NO PRESENTA
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Ficha 12...... Continua.
ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO | o’m%'?\lEETE DATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POREFEEIAJE TOTAL PORCENTAJE PTRCETLQJE
ESTRUCTURAL Paess AFECTADA (m2) |  AFECTADA (m2) | AFECTADA(m2) | , .o " | AREAAFECTADA | =70~
ESTRIBO
0, 0, 0,
ZOUIERDO 54.90 NO PRESENTA 0.00 0.00 54.90 0.00% 0.00% 100.00%
RESUMEN
AREA DE AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
COMPONENTE PATOLOGIAS AFECTADA AIIE;?;SE(EQ) NO AFECTADA PORiEggﬁ‘iED::‘REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION 0.00 0.00%
GRIETAS 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
DESPRENDIMIENTO 0.00 0.00%
0, 0,
54.90 OCAVAGION 0.00 0.00 54.90 0.00% 0.00% 100.00%
OXIDACION 0.00 0.00%
EFLORESCENCIAS 0.00 0.00%
BIORRECEPTIVIDAD 0.00 0.00%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION DEL PUENTE
ESTRUCTURAL | NINGUNO MUY BUENO H REGULAR MALO PESIMO
ESTRIBO
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
OUIERDO 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Grafico 34. Porcentajes de patologias identificadas en la Unidad Muestral 12.

PORCENTAJES DE AREAEN LAUM -12

= TOTAL PORCENTAIJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

100.00%

Grafico 35. Porcentajes de area afectada y no afectada de la Unidad Muestral 12.
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PORCENTAJE DE CONDICION DE LAUM - 12
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Grafico 36. Porcentajes de condicion de la Unidad Muestral 12.
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Ficha 13. Evaluacién de la Muestra.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA DE EVALUACION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR MAMAHUAJE EN EL
ANEXO DE MAMAHUAJE, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, ENERO - 2018
EVALUADOR |BACH. ANTONIO BUENO MEDINA
ASESOR MGTR. GONZALO LEON DE LOS RIOS

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA
REGION HUANUCO NOMBRE DEL PUENTE MAMAHUAJE composicion| CONCRETO ENERO 2018
PROVINCIA MARANON ARNO CONSTRUCCION 1960 ARMADO
DISTRITO HUACRACHUCO LONGITUD PUENTE (M) 30.40 UNIDAD DE GLOBAL CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MAMAHUAJE MUESTRA PUENTE

CALIFICACION CONDICION

| CUADRO DE PATOLOGIAS

EROSION

GRIETAS

IMPACTO
DESPRENDIMIENTO

s
oc
ef

SOCAVACION
OXIDACION
EFLORESCENCIAS
BIORRECEPTIVIDAD

PANORAMICA FRONTAL

REGULAR

MALO

s

PESIMO

PANORAMICA LATERAL

138




Ficha 13......

REPRESENTACION GRAFICA

.07 ||| ”

N uM-05
(=2 H

SENTIDO DEL RIO

PLANTA DEL TABLERO Y ESTRIBOS DEL_PUENTE

[ | ]

UM -08

UM 10 “

UM-11 L

ESTRIBO Y CIMENTACION DEL PUENTE

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO AREA DE DTELEEAS AREA AFECTADA TOTAL AREA TOTAL AREA NO POR::S/IAJE TOTAL PORCENTAJE P%F::EE/'\\'LQJE
ESTRUCTURAL | COMPONENTE (m2) (m2) AFECTADA (m2) AFECTADA (m2) AR AREA AFECTADA AT
IMPACTO 14.56 33.08%
BARANDAS 44.02 22.24 21.78 50.52% 49.48%
OXIDACION 7.68 17.45%
EROSION 5.44 8.52%
VEREDA o o
PEATONAL 63.84 GRIETA 0.72 11.46 52.38 1.13% 17.95% 82.05%
DESPRENDIMIENTO 5.30 8.30%
EROSION 17.08 8.20%
PAVIMENTO 208.24 20.97 187.27 10.07% 89.93%
GRIETAS 3.89 1.87%
OXIDACION 2.52 1.21%
TABLERO 208.24 51.70 156.54 24.83% 75.17%
EFLORESCENCIAS 49.18 23.62%
VIGA PRINCIPAL 462.00 OXIDACION 0.90 0.90 461.10 0.19% 0.19% 99.81%
VIGA DIAFRAGMA 46.44 NO PRESENTA 0.00 0.00 46.44 0.00% 0.00% 100.00%
JUNTA DE
EXPANSION 2.14 OXIDACION 1.71 1.71 0.43 80.02% 80.02% 19.98%
APOYO MOVIL 0.36 NO PRESENTA 0.00 0.00 0.36 0.00% 0.00% 100.00%
APOYO FlJO 15.84 NO PRESENTA 0.00 0.00 15.84 0.00% 0.00% 100.00%
ESTRIBO GRIETAS 0.15 0.20%
73.98 4.44 54 .00% 4.00%
IZQUIERDO BIORRECEPTIVIDAD 4.29 695 5.80% 6.00% 94.00%
CIMEN T CION DE 30.04 SOCAVACION 15.49 15.49 1455 51.58% 51.58% 48.42%
ALEROS oOF 54.90 NO PRESENTA 0.00 0.00 54.90 0.00% 0.00% 100.00%
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Ficha 13...... Continua.

EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LA MUESTRA

» AREA . o < TOTAL PORCENTAJE
AREA DE TOTAL AREA TOTAL AREA NO PORCENTAJE AREA ; .
PATOLOGIAS AFECTADA PORCENTAJE AREA AREA NO
COMPONENTE (m2) 2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AFECTADA AFECTADA AFECTADA
EROSION 22.52 1.86%
GRIETAS 476 0.39%
IMPACTO 14.56 1.20%
DESPRENDIMIENTO 5.30 0.44%
121004 - 128.92 1081.12 10.65% 89.35%
SOCAVACION 15.49 1.28%
OXIDACION 12.81 1.06%
EFLORESCENCIAS 49.18 4.06%
BIORRECEPTIVIDAD 4.29 0.35%
ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION
BARANDAS 49.48% 0.00% 0.00% 17.45% 33.08% 0.00% 0.00%
VEREDA PEATONAL 82.05% 0.00% 0.00% 9.65% 8.30% 0.00% 0.00%
PAVIMENTO 89.93% 0.00% 0.00% 8.20% 1.87% 0.00% 0.00%
TABLERO 75.17% 0.00% 0.00% 23.62% 1.21% 0.00% 0.00%
VIGA PRINCIPAL 99.81% 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00%
VIGA DIAFRAGMA 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
oot 19.98% 0.00% 0.00% 80.02% 0.00% 0.00% 0.00%
APOYO MOVIL 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
APOYO FIJO 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ESTRIBO 1ZQUIERDO 94.00% 0.00% 0.00% 3.61% 0.00% 0.00% 0.00%
CIMENTACION DE
ESTRIBO IZOUIERDO 48.42% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 51.58% 0.00%
ALERI‘Z)SL?EE:;(T)R' BO 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL PROMEDIO 79.90% 0.00% 0.00% 11.90% 3.70% 4.30% 0.00%
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Gréfico 37. Porcentajes de patologia identificadas en la Muestra.

PORCENTAJE DE AREA EN LA MUESTRA

10.65%

m TOTAL PORCENTAJE
AREA AFECTADA

= PORCENTAJE AREA
NO AFECTADA

89.35%

Graéfico 38. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Muestra.

141



REGULAR
11.90%

BUENO
0%

MUY BUENO
0%

MUY MALO || PESIMO

PORCENTAJE DE CONDICION EN LA MUESTRA
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Gréfico 39. Porcentaje de condicion de la Muestra.
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Tabla 5. Resumen de evaluacion de cada Unidad Muestral.

AREA DE AREA AREA NO PORCENTAJE | PORCENTAJE AL e
MUESTRAS |COMPONENTE| AFECTADA | AFECTADA DE AREA DEAREANO | J\ - < oy
(m2) (m2) (m2) AFECTADA AFECTADA
UM-1 44,02 22.24 21.78 50.52% 49.48% MALO
UM-2 63.84 11.46 52.38 17.95% 82.05% REGULAR
UM-3 208.24 20.97 187.27 10.07% 89.93% REGULAR
UM-4 208.24 51.70 156.54 24.83% 75.17% REGULAR
UM-5 462.00 0.90 461.10 0.19% 99.81% REGULAR
UM-6 46.44 0.00 46.44 0.00% 100.00% NINGUNO
UM-7 2.14 1.71 0.43 80.02% 19.98% REGULAR
UM-8 0.36 0.00 0.36 0.00% 100.00% NINGUNO
UM-9 15.84 0.00 15.84 0.00% 100.00% NINGUNO
UM-10 73.98 4.44 69.54 6.00% 94.00% REGULAR
UM-11 30.04 15.49 14.55 51.58% 1842  |INIGNAEON
UM-12 54.90 0.00 54.90 0.00% 100.00% NINGUNO
TOTAL 1210.04 128.92 1081.12 10.65% 89.35% REGULAR

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA DE CADA UNIDAD MUESTRAL
90.00%

80.02%
80.00%

70.00%

60.00%
50.52% 51.58%
50.00%

40.00%

0,
30.00% 24.83%

20.00% 12.93%

10.07%

10.00% 6.00%
0.19% 0.00% 0.00% 0.00% - 0.00%
0.00%

UuM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7 UM-8 UM-9 UM-10UM-11UM-12

Gréfico 40. Porcentaje de areas afectadas de cada Unidad Muestral evaluada.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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4.2.

Analisis de resultados.

A lo largo del desarrollo de este proyecto de tesis, se observo y analizo las
patologias presentes en la infraestructura del puente vehicular Mamahuaje
en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia de
Marafion, Region Huanuco.
En el siguiente analisis se indicara las causas de las patologias, las areas y
los porcentajes que afectan a cada elemento estructural.
A. Se logré determinar las siguientes causas:
» Laerosion es una patologia causada por el degaste superficial por
abrasioén (producido por trafico de peatones y vehiculos ordinarios
e industriales).
Esta patologia se encuentra identificadas en las siguientes
unidades muéstrales:
La unidad muestral 2 y la unidad muestral 3.
» La grieta es una patologia causada por las cargas que se le
aplican y el asentamiento que sufrio la estructura.
Esta patologia se encuentra identificadas en las siguientes
unidades muéstrales:
La unidad muestral 2, la unidad muestral 3 y la unidad muestral
10.
» El impacto es una patologia causada por los cuerpos en
movimiento (producido por vehiculos ordinarios e industriales).
Esta patologia se encuentra identificada en la siguiente unidad
muestral:
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La unidad muestral 1.

El desprendimiento es una patologia que se produce por
acciones previas entre ellas los impactos, fisuras o grietas, mala
adherencia de los acabados en concreto.

Esta patologia se encuentra identificada en la siguiente unidad
muestral:

La unidad muestral 2.

La socavacion es una patologia causada por el desequilibrio entre
el aporte solido que trae el agua a una cierta secciéon de la
cimentacion del puente.

Esta patologia se encuentra identificada en la siguiente unidad
muestral:

La unidad muestral 11.

La oxidacion es una patologia causada por la presencia de
oxigeno y el agua en el ambiente.

Esta patologia se encuentra identificadas en las siguientes
unidades muéstrales:

La unidad muestral 1, la unidad muestral 4, la unidad muestral 5y
la unidad muestral 7.

La eflorescencia es una patologia causada por el agua que
atraviesa el concreto.

Esta patologia se encuentra identificada en la siguiente unidad
muestral:

La unidad muestral 4.
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» La biorreceptividad es una patologia causada por el desfogue de
agua servida y la acumulacion de tierra en el puente.
Esta patologia se encuentra identificada en la siguiente unidad
muestral:
La unidad muestral 10.

» Las unidades muéstrales que no presentaron patologias son las
siguientes:
La unidad muestral 6, la unidad muestral 8, la unidad muestral 9 y

la unidad muestral 12.

B. Se determind que las areas y porcentajes que afectan son los
siguientes:

» La patologia con mayor area de afectacion se encontré en la
Unidad Muestral 4 con 51.70 m? correspondiente al 24.83%.

» La patologia con menor &rea de afectacion se encontré en la
Unidad Muestral 5 con 0.90 m? correspondiente al 0.19%.

» El tipo de patologia predominante en las unidades de muestra es
la EFLORESCENCIAS con un area de 49.18 m?, equivalente al
4.06% de todas las patologias.

» El tipo de patologia menos predominante en las unidades de
muestra es la BIORRECEPTIVIDAD con un area de 4.29 m?,

equivalente al 0.36% de todas las patologias.
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» Los porcentajes de condicion en todas las muestras es
REGULAR con 11.90%, MALO con 3.70% y MUY MALO
con 4.30%.

> El total de las unidades de muestra analizadas fue 1210.04 m?, de
los cuales resulta un area con patologia de 128.92 m?
correspondiente al 10.65% y un &rea sin patologia de 1081.12

m? correspondiente al 89.35%.

148



V.CONCLUSIONES

1. Se concluyé que el &rea afectada en la infraestructura del puente vehicular
Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia
de Marafion, Region Huéanuco, corresponde a un 10.65% en donde se
identificO patologias como erosién, grietas, impacto, desprendimiento,
socavacion, oxidacion, eflorescencia y Biorreceptividad; y el area no
afectada corresponde a un 89.35%.

2. Se concluy6 que los tipos de patologias existentes en el puente vehicular
Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia
de Marafion, Region Huanuco, tienen la siguiente distribucion porcentual:
Erosion (1.86%), grietas (0.39%), impacto (1.20%), desprendimiento
(0.44%), socavacion (1.28%), oxidacion (1.06%), eflorescencia (4.06%) y
Biorreceptividad (0.35%), la suma de los porcentajes es de 10.65%.

3. Se concluyé que la condicion de la infraestructura del puente vehicular
Mamahuaje en el Anexo de Mamahuaje, Distrito de Huacrachuco, Provincia

de Marafién, Region Huanuco, es REGULAR.
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Aspectos complementarios.

Recomendaciones.

> Se recomienda que la cimentacion del estribo izquierdo se debe intervenir,
ya que la patologia que presenta es la socavacion, y esta patologia esta
comprometiendo al punto de generar pérdida de seccion de la cimentacion.
La intervencion debe realizarse primero desviando el cauce del rio, para
que se realice una excavacion en la zona afectada mas profunda que la
cimentacion actual, y luego realizar el vaciado de concreto en dicha zona y
posterior a eso realizar mamposteria en toda la seccion del rio que
comprende desde el estribo izquierdo hasta el borde de la roca (otro
extremo del puente).

> Se recomienda que la oxidacion presente en las barandas, debe realizarse
la limpieza con un cepillo de alambre y posterior pintado con pintura
anticorrosiva. En el caso del tablero la oxidacion se debe intervenir
realizando la limpieza con cepillo de alambre o lija para fierro, para su
posterior sellado con mortero epoxi, previamente haber realizado la
reparacion respectiva en la parte de carpeta de rodadura.

> Se recomienda que la zona afectada por la biorreceptividad, se debe
realizar la limpieza de las plantas y el desfogue de agua servida modificar
el punto de salida a un lugar donde no afecte a la estructura del puente.

> Se recomienda que la erosion y las grietas presentes en el pavimento y
veredas se debe intervenir, ya que estas pueden ocasionar eflorescencias
por la penetracion del agua al tablero y su posterior oxidacion de las

armaduras. Esta intervencion se realizara con las herramientas y materiales
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(Cincel, comba pequefia, rodillo o brocha, espatula y adhesivo estructural)
con la finalidad restituir el area afectada y su posterior limpieza para
colocar el adhesivo estructural, por Gltimo se debe realizar el adecuado
acabado afadiendo al mortero un sellador cementicio (sellador contra la
penetracion de la humedad y aparicién de salitre), finalmente hacer el

curado respectivo.
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Anexo 01: Panel fotografico.

e

Fotografia N° 1. Vista panoramica del puente vehicular Mamahuaje.
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Fotografia N° 2. Vista longitudinal del puente vehicular Mamahuaje.
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Fotografia N° 3. Se observa la erosion presente en la Unidad Muestral 3.

Fotografia N° 4. Se observa la grieta presente en la Unidad Muestral 3.
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Fotografia N° 6. Se observa la deformacion en la Unidad Muestral 1, generada por

el impacto.
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Fotografia N° 8. Se observa la oxidacion de las mallas de acero en la Unidad
Muestral 4.
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Fotografia N° 10. Se observa la Biorreceptividad (plantas y microorganismos) en la
Unidad Muestral 10.
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ol

Fotografia N° 12. Se observa la perdida de seccion en la Unidad Muestral 11.
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Anexo 02: Alternativas de refaccién de las patologias.

Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Erosion.

DESCRIPCION

Se aprecia que parte del pavimento presenta erosion, y
debido a esto se ha refaccionado.

CAUSAS

Producido por acciones mecéanicas debidas a trafico de

peatones y vehiculos pesados y ligeros.
PROPUESTA INTERVENCION

Para las veredas y pavimento, picar el area del concreto
dafada, y limpiar el polvo con un cepillo, aplicar aditivo
sobre la superficie dafiada (aditivo para unir concreto
nuevo y antiguo), y aplicar mortero en veredas y concreto

en el pavimento, y su curado respectivo.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Grietas.

DESCRIPCION

Se aprecia la abertura vertical entre el alero y el estribo,
esta abertura es 8.5mm.

CAUSAS

Patologia producida por exceso de carga, asentamientos
diferenciales y dilatacion.

PROPUESTA INTERVENCION

Limpiar la grieta con agua a presion, fijar las boquillas y
sellar la grieta superficialmente con adhesivo epoxico.
Aplicar un aditivo para unir concreto nuevo y antiguo; y

rellenar las juntas con mortero con aditivo plastificante.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Impacto.

DESCRIPCION

Se aprecia que parte de las barandas estan deformadas
debido al impacto de vehiculos.

CAUSAS

Producida por impacto de vehiculos de carga pesada y ligera.
PROPUESTA INTERVENCION

Picar el concreto donde se ubica los parantes de metal,
limpiar el polvo con un cepillo, retirar el elemento dafiado,
colocar el nuevo elemento y finalmente el vaciado de

concreto en los puntos de los parantes.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Desprendimiento.

DESCRIPCION

Se aprecia que el borde de las veredas presenta
desprendimiento de concreto, abarcando una longitud de
21.20m.

CAUSAS

Provocado generalmente por falta adherencia del concreto o
mortero, humedad, cambios de temperatura, grietas y
pérdida de las propiedades de los materiales.

PROPUESTA INTERVENCION

Picar el &rea dafiada hasta encontrar superficie sana. Limpiar
el polvo, partes sueltas o0 mal adheridas; luego humedecer la
superficie con lechada. Después colocar un mortero y su

curado respectivo.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Socavacion.

DESCRIPCION

Se aprecia que parte cimentacion presenta socavacion,
ademas en otro punto de la cimentacién ha generado perdida
de seccion.

CAUSAS

Provocado por el desequilibro entre el aporte solido que trae
el agua a una cierta seccién y poca profundidad del cimiento.
PROPUESTA INTERVENCION

Desviar el lecho del cauce, realizar la excavacion mas
profunda de la cimentacion actual y luego realizar el vaciado
de concreto y posterior a eso realizar mamposteria en toda la
seccion del rio que comprende desde el estribo izquierdo

hasta el borde de la roca (extremo del puente).
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Oxidacion.

DESCRIPCION

Se aprecia que parte de la armadura del tablero esta expuesto al
ambiente y la humedad y esto ha generado que exista la
oxidacion.

PROPUESTA INTERVENCION

Provocado por la pérdida de recubrimiento, donde el acero se
expone al contacto con el medio ambiente.

REPARACION

Picar la parte afectada del recubrimiento, limpiar la armadura
con un cepillo de alambre y cubrir con mortero epoxi.

En caso de las barandas limpiar el elemento con un cepillo de
alambre y/o lija de fierro, realizar el pintado con pintura

anticorrosiva.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Eflorescencias.

DESCRIPCION

Se aprecia el depdsito de sales en la superficie exterior del
tablero, el area que comprende es 49.18m2.

CAUSAS

Provocado por exceso de humedad en el terreno.
PROPUESTA INTERVENCION

Limpiar la con un cepillo de alambre, en seco, repitiendo la
operacion hasta que las manchas desaparezcan y el exceso
de humedad se evapore. Si es mas complejo las
eflorescencias es recomendable remover el revoque y volver
a rehacer el mismo e impermeabilizar la zona afectada

después de haber sido tratada.
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Fotografia de la unidad muestral

Patologia: Biorreceptividad.

DESCRIPCION

Se aprecia que los microorganismo y organismo vegetales
estan presentes en el estribo, parte de los microorganismo
son generados por el desfogue de agua servida

CAUSAS

Presencia de agua y superficie de colonizacion.
PROPUESTA INTERVENCION

Limpiar toda superficie de colonizacion en caso
microorganismos con cepillo de alambre.

Remover los monticulos de tierra para retirar los de

organismos vegetales
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Anexo 03: Ficha técnica de evaluacion.
> Primera hoja de la ficha técnica de evaluacién empleada en la evaluacién de las unidades de muestra.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE ESCUELA PROFESIONAL DE
CHIMBOTE FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA DE EVALUACION
EVALUADOR
ASESOR
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ESTUDIO FECHA
REGION NOMBRE DEL PUENTE
PROVINCIA ARIO CONSTRUCCION COMPOSICION
DISTRITO LONGITUD PUENTE (M) UNIDAD DE oM - CUADRO DE CONDICION DEL
LOCALIDAD MUESTRA PUENTE
CALIFICACION | CONDICION
| CUADRO DE PATOLOGIAS |
e  EROSION ] s SOCAVACION (!
g GRIETAS | oc  OXIDACION [ | 2 REGULAR
i IMPACTO [ ] ef EFLORESCENCIAS [ B MALO
d  DESPRENDIMIENTO B b  BIORRECEPTIVIDAD [ _
| 5 |  pesimo |
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» Segunda hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacion de las unidades de muestra.

REPRESENTACION GRAFICA

FICHA RECOLECCION DE DATOS

ELEMENTO DIMENSIONES ESPESOR DE |PROFUNDIDAD NIVEL DE
ESTRUCTURAL TIPO DE PATOLOGIA copico LARGO (m) ANCHO (m) AREA AFECTADA (m2) ABERTURA (mm) (m) CONDICION

BARANDAS

VEREDA PEATONAL

PAVIMENTO

TABLERO

VIGA PRINCIPAL

VIGA DIAFRAGMA

JUNTA DE
EXPANSION

APOYO MOVIL

APOYO DERECHO

ESTRIBO IZQUIERDO

CIMENTACION
ESTRIBO IZQUIERDO

ALEROS DE ESTRIBO
1IZQUIERDO

Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

175



» Tercera hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacion de las unidades de muestra.

ESTADO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA RESULTADO
ELEMENTO AREA DE ATOLOGIAS AREA TOTAL AREA TOTAL AREA NO | PORCENTAJE | TOTAL PORCENTAJE| PORCENTAJE
ESTRUCTURAL | COMPONENTE (m2) AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) | AFECTADA (m2) AREA AREA AFECTADA AREA NO
RESUMEN
AREA TOTAL AREA TOTAL PORCENTAJE
c OMQSEQNDTFE ) PATOLOGIAS AFECTADA Alggﬁklﬁffn’jz) NO AFECTADA PORigggﬁiED:REA PORCENTAJE AREA NO
(m2) (m2) AREA AFECTADA| AFECTADA
EROSION
GRIETAS
IMPACTO
DESPRENDIMIENTO
SOCAVACION
OXIDACION
EFLORESCENCIAS
BIORRECEPTIVIDAD

ELEMENTO PORCENTAJE DE CONDICION
ESTRUCTURAL NINGUNO MUY BUENO PESIMO
BARANDAS
VEREDA PEATONAL
PAVIMENTO
TABLERO

VIGA PRINCIPAL

VIGA DIAFRAGMA
JUNTADE
EXPANSION
APOYO MOVIL

APOYO DERECHO
ESTRIBO IZQUIERDO

CIMENTACION

ESTRIBO IZQUIERDO
ALEROS DE ESTRIBO

IZOUIERDO

Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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