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RESUMEN

El presente trabajo investigativo de tesis tiene como finalidad determinar y evaluar el
namero de fallas patoldgicas, La magnitud del dafio y la condicion general del puente
vehicular Miguel Grau ubicado en el trayecto de la via principal panamericana norte cruce
(catacaos-chiclayo) caserio la legua-distrito de Catacaos-provincia de Piura-departamento
de Piura, para el desarrollo del proyecto se ha designado una hoja de evaluacion en campo
accediendo asi a estudiar la cantidad total existente de patologias en el area evaluada, du-
rante este procedimiento se ha utilizado el manual SCAP del ministerio de transportes y

comunicaciones permitiendonos obtener los niveles de severidad del puente.

El estudio se realiza con el fin de determinar la seguridad del puente ante el uso vehicular,
como primer punto en la investigacion daremos una introduccion corta anotando una des-
cripcién de los puentes existentes, lo fundamental de su construccién, su beneficio en la
comunidad , sus dificultades y condiciones de uso ocasionados. El siguiente punto es la
revision literaria, como uno de los parametros de este capitulo son antecedentes interna-
cionales, locales y nacionales recopilando informacion bésica para estudio, los principios
tedricos se basan especificamente en la clasificacion de diversos puentes que se toman en
cuenta durante la evaluacion y que son objeto de informacidn durante la investigacién, otro
parametro que se tiene es el deterioros patoldgicos que nos ayuda a registrar el nivel de
severidad que ocasiona la falla estructural, el tercer punto comprende la metodologia, es
el proceso de evaluacion que examina detalladamente las patologias logrando el analisis de

los resultados minuciosamente y en qué situacion se encuentra la estructura del puente.

Tenemos la conclusion del total de todas las secciones evaluadas, nos brinda como resul-
tados que el mayor dafio estructural que mas ha afectado es en losa de concreto armado y
la mayor patologia predominante es Fisuras el cual se ha hecho presente en el estudio del
total de la via, con un porcentaje de 7.13 % de dafio, su nivel de condicién estadistica es
de 2.48 del total del puente analizado logrando ubicar en un rango estadististico Regular

de condicion del puente.

Palabras claves: fisuras en la estructura, dafio en losa de C° A°, informacidn de patologias

en concreto armado, prevencion al deterioro de la estructura del puente.



ABSTRACT

The purpose of this thesis research work is to determine and evaluate the number of patho-
logical failures, the magnitude of the damage and the general condition of the Miguel Grau
vehicular bridge located on the main Pan-American main road crossing to (catacaos-chi-
clayo) Caseros de la liua, in the district of Catacaos, province of Piura, department of Piura,
for the development of the project, an evaluation sheet has been designated in the field,
thus acceding to study the total amount of pathologies in the evaluated area, during this
procedure The SCAP manual of the Ministry of Transport and Communications has been

used, allowing us to obtain bridge severance levels.

The study is carried out in order to determine the safety of the bridge before vehicular use,
as a first point in the investigation we will give a short introduction noting a description of
the existing bridges, the fundamentals of its construction, its benefit in the community, its
difficulties and conditions of use occasioned. The next point is the literary review, as one
of the parameters of this chapter are international, local and national antecedents, gathering
basic information for study, the theoretical principles are based specifically on the classi-
fication of various bridges that are taken into account. during the evaluation and which are
the subject of information during the investigation, another parameter that is had is the
pathological deterioration that helps us to register the level of severity that causes the struc-
tural failure, the third point includes the methodology, it is the desenclacé of a work which
is examined in detail to achieve the analysis of the results in detail and in what situation
the structure of the bridge is located.

We have the conclusion of the total of all the sections evaluated, it gives us as results that
the biggest structural damage that has affected the most is in reinforced concrete slabs and
the major predominant pathology is Fissures which has been present in the study of the
total of the road, with a percentage of 7.13% damage, its level of statistical condi-tion is
2.48 of the total of the analyzed bridge, achieving a statistically regular range of bridge

conditions.

Keywords: cracks in the structure, damage to the slab of C ° A °, duck-log information in

reinforced concrete, prevention of deterioration of the structure of the bridge.
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I.- INTRODUCCION

En la actualidad los puentes son las vias de acceso mas importantes para la comunicacion
de determinadas comunidades alejadas, con el transcurso del tiempo se ha ido innovando
los procesos constructivos brindando mayor seguridad para los usuarios. Los puentes me-
joran nuestro relieve territorial y su recorrido, este tipo de estructura de puentes puede ade-
cuarse en distintos clases de terrenos y ambientes climatoldgicos siempre y cuando sean

realizados los estudios necesarios.

Otro factor importante es el estudio del suelo que es uno de los pardmetros esenciales antes
de empezar la construccion, ante este principal evento se realiza un analisis previo ya que
es el suelo el principal factor que se estudia porque en muchos de los casos y especial la
ciudad de Piura posee un suelo de alto contenido salitroso el cual debe ser tratado para que

las bases estructurales no corra el riesgo de colapsar.

Debido a la gran demanda del comercio son necesariamente Utiles para el transporte y union
de una poblacién hacia otra, siendo uno de las principales fuentes de desarrollo de la eco-
nomia en el pais, por ello es esencialmente necesario verificar su estado o condicién en que
se encuentra y saber cuédndo es imprescindible el mantenimiento y evitar graves deterioros
en su estructura prolongando asi su vida Util a largo plazo. Se Debe saber que los eventos
climaticos también se manifiestan ante el posible dafio que puede acelerar el grado de su
resistencia y posteriormente al colapso de su estructura, los problemas existentes en la via
son de forma patoldgica ya que en ellas persiste en su mayoria dafios por fisuramiento y
agentes quimicos como resultado perjudicial para el puente. Esta dificultad impacta direc-
tamente a la economia y las comunidades que en ellas depende del desarrollo de su socie-

dad.



El planeamiento del problema aplicado Durante el periodo de tiempo del estudio de la es-
tructura del puente nos informa que las causales de los dafios al sistema estructural son los
elementos externos fisicos como quimicos y el medio ambiente han sido prioridad para el
deterioro del estructural del puente la cual esta debe ser analizado y estudiado adecuandolo
al proyecto debiendo realizar una inspeccion general que nos permita determinar el nivel
del problema ocasionado, brindando el mantenimiento en la estructura si fuera el caso,

permitiendo asi determinar las diferentes patologias sea fisuras, grietas eflorescencia etc.

Estas patologias se presentan a lo largo de su vida util en su composicion estructural, me-
diante la guia de evaluacién de puentes SCAP hemos obtenido la condicion de la estruc-
tura, logrando los resultados necesarios para determinar el estado actual y de servicio

que brinda el puente, el cual debe medir el nivel de riesgo para la transitabilidad de la via.

La caracterizacién del problema del sistema del puente vial Miguel Grau esta ubicado en
el trayecto de la panamericana norte Piura, entre el cauce del rio Piura en el caserio la legua,
con una progresiva de 992+346 km,en el distrito de Catacaos-provincia de Piura-departa-
mento de Piura, se ubica a una latitud de 5°13°48.2” sur y 80°39°02.6” oeste, con una
temperatura de 28 °C y una elevacion de 29 m.s.n.m su clima es célido en lo que va del
afio, su proyeccion de durabilidad es de aproximadamente de 100 afios, aunque este tiempo

puede ser menor dependiendo en las condiciones que se encuentre el sistema estructural.



El puente vial Miguel Grau estd conformado por 2 carriles de un solo sentido, pero
antiguamente era viable en direcciones opuestas, su longitud es de 300 metros y su
ancho de losa de 8.50 metros, su via peatonal tiene un ancho de 1.25 metros, compuesta
de losa y barandas de concreto, en general su estructura es de concreto armado, tiene
una distribucion de 22 pilares circulares 2 en cada apoyo y una distancia de estribo-pilar

de 23.40 metros y de pilar-pilar cada 24.40 metros, de su estructura total.

Dicha via comprende la autopista principal donde transcurren vehiculos de carga y una
regular parte del sistema estructural estd en deterioro por el paso del tiempo o por la
excesiva carga distribuida o efectos del clima, se propone evaluar al problema estruc-

tural ocasionado en el puente

El puente en evaluacion presenta algunas deficiencias considerables que podrian afec-
tar y extenderse hacia la demas estructura tomando en cuenta el fluido del trafico que

transitan a cada momento y que este es un factor de rapido y aparente falla del viaducto.

Presenta como mayor dafio las deformaciones en la superestructura, este es causado por
el trafico pesado ya que la estructura ha sufrido los estragos de recibir cargas brutas o

flujo vehicular excesivo durante los afos.

El enunciado del problema es propuesto a continuacion ¢Qué escala determinara y eva-
luara las diferentes patologias del sistema del “Puente vial Miguel Grau, ubicada en el
trayecto de la panamericana norte Piura, entre el cauce del rio Piura en el caserio la
legua-distrito de Catacaos-provincia de Piura-departamento de Piura-octubre 2018, ob-
teniendo datos de la magnitud del dafio y aplicando el estado regular para el mejora-

miento 0 mantenimiento del puente considerado?



Objetivo general:

El objetivo general del proyecto es Determinar y evaluar las patologias y la magnitud
del dafio ocasionado en el puente vial Miguel Grau, ubicada en el trayecto de pan-
americana norte piura-caserio la legua-distrito de Catacaos-provincia de Piura-depar-
tamento de Piura-octubre 2018, en ello se anotara lo imprescindible a la apreciacion

obtenida de las patologias en campo.

Objetivo especifico:

v El objetivo especificé se identifican a continuacion:

identificar y determinar los diferentes problemas patolégicos que se hayan encon-
trado en las estructuras de concreto armado del puente vial Miguel Grau, causantes

del deterioro estructural.

Analizar los diferentes tipos de patologias encontradas en la estructura de concreto

armado del puente vial Miguel Grau- la legua.

Evaluar y medir el nivel o grado de afectacion de las patologias encontradas en la
zona de estudio en donde se realiza la investigacion atraves de datos adquiridos en
campo que nos permiten localizar los tipos patoldgicos que genera el dafio en la

infraestructura.

Evaluar y Determinar el estado y condicion actual que se encuentra la estructura del

puente Miguel Grau.



JUSTIFICACION

En el proyecto la principal justificacion, como primer criterio es identificar el pro-
blema que a consecuencia ha deteriorado el puente y fue lo que ocasiono el dafio, la
evaluacion se realiza en el puente vial Miguel Grau ubicado en el trayecto de la pan-
americana norte piura-caserio la legua-distrito de Catacaos-provincia de Piura-depar-

tamento de Piura-octubre 2018.

Se conoce que las diversas patologias presentadas en la estructura del puente es el pri-
mordial interés a evaluar y estudiar correspondiente a la zona afectada, determinando
la magnitud del problema que esta ocasionando la lesién estructural, este perjuicio es
debido a la falta de mantenimiento a la estructura y que durante el paso de los afos se
ha ido deteriorando cada vez més, lo cual tiene que ser sometido a una exploracion

profunda para solucionar los inconvenientes patologicos mostrados en el campo.

Esta es una de las zonas mas transitadas de la ciudad la cual se ha disefiado para
vehiculos de carga pesada, siempre expuesta al trafico que ha ocasionado las lesiones
estructurales debido al gran flujo de volumen vehicular y condiciones climéticas que
ha sido uno de los factores principales que ha afectado y deteriorado el puente, que al

respecto no consideran su reparacion estructural.

Ademas en lo que respecta a este proyecto se tendra en consideracién los datos brin-
dados del estudio de las patologias y asi evaluar el nivel de dafio ocasionado teniendo
en cuenta la rehabilitacion y mantenimiento de la estructura del puente que debe rea-
lizarse ya que su estado en deterioro puede resultar mucho mas elevado en lo que res-

pecta al presupuesto.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.-MARCO TEORICO:

« Larevision de literatura del trabajo de investigacion tuvo como funcion principal en
su procedimiento la recoleccion de informacién de diferentes fuentes de navegacion
y exploracion, como tal nos permitié encontrar distintas paginas Web tales como, re-
vistas, guias, bibliotecas virtuales, proyectos de universidades, blogs etc. Ha sido de
fundamental importancia para nuestra investigacion y que nos ha brindado informa-
cién actual respecto a patologias que presentan en su mayoria en la actualidad los

puentes.

2.2.- ANTECEDENTES:
2.2.1.-ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

2.2.1.1.-Analisis de patologias fisicas de puentes vehiculares en concreto ubi-

cado en la localidad de chapinero Bogota D.C.
(Jhon Edward Panqueva Rada —Colombia-2015)*

Este proyecto se basa en la recopilacion de todos los proyectos de investigacion realiza-
dos en la Universidad Cat6lica de Colombia, para la realizacion de un mapa de Bogota
D.C donde se registren los problemas y afectaciones que sufren los puentes en las dis-
tintas localidades, determinando las diferentes patologias. Con el estado del arte llevado
a cabo sobre el estudio de las causas probables de la patologia asi como su eliminacion
0 prevencidn, se realizara éste documento que consolide esta informacién y que ilustre
los temas relevantes y de interés para los casos particulares. En primer lugar, se realiz6
un analisis de los articulos encontrados en relacion al tema de patologias fisicas; poste-
riormente se efectud una recopilacion de informacidn en instituciones privadas y publi-
cas acerca de proyectos o contratos referentes al tema. Por otro lado se identificaron los

temas tratados en los demas trabajos de grado.



De acuerdo a esto se realizaron visitas de campo Y registro fotografico a las patologias
fisicas evidenciadas en los puentes vehiculares de la localidad de Chapinero, para final-
mente establecer un diagndstico de la causa y efecto con el fin de indicar unas posibles

soluciones e intervenciones.

OBJETIVOS:

-

. Objetivo general.

Analizar las patologias fisicas de los puentes vehiculares En concreto en la localidad

de Chapinero.

2. Objetivos especificos.

 Inspeccion de la presencia de patologias fisicas en los puentes vehiculares de La loca-

lidad de Chapinero.

« Determinar las causas de patologias fisicas en los puentes vehiculares de Acuerdo a

Los sintomas encontrados.

« Estimar los efectos producidos por la incidencia de las patologias fisicas al no Ser in-

tervenidas a tiempo.

» Analizar las patologias fisicas inducidas por suciedad en los puentes vehiculares.

» Investigar sobre métodos y/o procesos para controlar, disminuir y/o prevenir la

Presencia de patologias fisicas en puentes vehiculares.



Figura 01: Humedad causada por El
inadecuado manejo del desagie de
Las aguas en los estribos del puente
y a Su vez se presenta erosion me-
diante el Empuje de tierras debido al
agua de Escorrentia y ambiente ha-

medo debido A la presencia vegetal.

Figura 02: Debido a las grietas enormes
Existentes en el puente se presentan
Infiltraciones en el concreto. Erosion en los
Estribos por falta de control de las aguas de
Escorrentia que provienen principalmente

De la viay el talud.

CONCLUSIONES

Este proyecto se evidencio la presencia de humedad en un 80% en los puentes vehicu-

lares inspeccionados.

Debido a la humedad se encontraron rastros de musgo y hongos que en su crecimiento

pueden causar dafios mecanicos por accion de las hifas que penetran la microestructura

del concreto. Por accién de las sales presentes en la orina es posible que se presente la

reaccién alcali agregados, si los agregados son reactivos con los alcalinos van a generar

fisuramientos en el concreto




El mantenimiento periodico a los puentes vehiculares en concreto es la mejor solucion
para prevenir la aparicion temprana de patologias fisicas en dichas estructuras. En Cha-
pinero se constatd que mas del 80% de los puentes evaluados no presentaban manteni-

mientos recientes.

Aunque no hace parte de esta investigacion se indago acerca del posible tratamiento
para la porosidad en el concreto que es la causa principal de maltiples patologias pre-
sentes en el concreto. En el mercado existen una gran variedad de productos para sellar
los poros presentes en el concreto; por ejemplo, aplicando una mezcla de pasta sobre

los poros.

Realizar estudios determinados para verificar el nivel de severidad de las estructuras
del puente calculando que aplicar a los puentes debido a la magnitud del dafio que se

ha ocasionado.

2.2.1.2.- Evaluacion, diagnostico patoldgico y propuesta de intervencion del

Puente romero Aguirre Cartagena-indias.

(Cindy .A. Contreras P. y Erika Reyes.R, Colombia-2014)?

El presente estudio del proyecto tiene por objetivo realizar una evaluacion cualitativa y
diagnostica patoldgica del Puente Romero Aguirre de Cartagena de Indias, ya que a
través de esta evaluacion patoldgica se identifican y caracterizan las patologias que pre-
senta el mismo. A partir de los resultados de este estudio se planificaran las acciones
necesarias para preservar esta estructura, ademas se protegera la vida de los peatones y

vehiculos que transitan por este puente.



v DELIMITACION ESPACIAL

Cartagena esté localizada en el norte del departamento de Bolivar a orillas del mar Caribe.
Se encuentra a 10° 25' 30" latitud norte y 75° 32' 25" de longitud oeste. Cartagena limita
al oriente con los municipios de Santa Catalina, Clemencia, Santa Rosa, Turbaco y Tur-

bana; al norte y al occidente con el mar Caribe; y al sur con el municipio de Arjona.
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Figura 03.- Localizacion de la ciudad de Cartagena de Indias.

Fuente: Google Maps 2014

v’ Este presente trabajo tuvo como objeto el puente Romero Aguirre, localizado entre los

barrios Crespo y Cana pote en la zona norte de la ciudad
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Figura 04.- Localizacion del puente Romero Aguirre.
Fuente: Google Maps 2014
= OBJETIVOS:

1.-Objetivo general

v Evaluar y diagnosticar los dafios presentes en el puente Romero Aguirre, utilizando
el Manual para la Inspeccion Visual de Puentes y Pontones de INVIAS (2006) y me-
diante la realizacion de ensayos no destructivos, con la finalidad de dar propuestas de

intervencion para el mantenimiento y rehabilitacion de la estructura.

2. Obijetivos especificos

« Analizar e identificar con base en el Manual para la Inspeccion Visual de Puentes y

Pontones de INVIAS (2006) los dafios presentes en el puente Romero Aguirre.

11



Determinar mediante ensayos no destructivos como esclerémetro, prueba de Carbona-
tacion y pacémetro de las condiciones estructurales del puente Romero Aguirre.
Identificar cualitativamente la vulnerabilidad del puente.

Construir un mapa de dafios del puente Romero Aguirre.

Generar propuestas de intervencion para el mantenimiento y rehabilitacion del Puente

Romero Aguirre.

» Los dafios mas comunes encontrados en el puente son:

v’ Barandas:

Las barandas son sistemas cuya funcién primordial es retener y re direccionar los vehicu-
los que se salen fuera del control de la via, también para proteger al peaton de caer del
puente. Sin embargo esta funcion se ve afectada cuando estos elementos estan deterio-
rados. Las barandas del puente Romero Aguirre tienen un area de 775.44 m2 aproxima-
damente y su EVALUACION, DIAGNOSTICO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE
INTERVENCION DEL PUENTE ROMERO AGUIRRE presentan notables y signifi-
cantes dafios entre los cuales estan: Descascaramiento, exposicion del acero, fisuras y

grietas. Estos dafios representan alrededor del 3,2% del total de dafios en todo el puente.

Figura 05.-Exposicion de acero en barandas.
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v' Escaleras:

El puente Romero Aguirre cuenta con dos accesos peatonales, estos dos sistemas de
escaleras presentan gran deterioro, uno de estos accesos ubicado en el barrio Crespo no

presenta barandas de seguridad lo que representa un peligro para los peatones.

El acceso ubicado en el barrio Canapote presenta un gran deterioro, desde el desprendi-
miento y oxidacion de sus barandas hasta exposicion del acero y desprendimiento del

material.

Figura 06.- Falta de barandas de proteccion en las escaleras.
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v’ Sistema de pilas:

Las pilas cuyo diametro son de 2 metros y altura variante solo presentaron dafios en un

punto de una pila en el que se aprecia exposicion del acero de refuerzo expuestas a

agentes externos causantes de su deterioro.

10/26/2014 09:41

Figura 07.-Sistema de pilas.

v" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

= Con estainvestigacion se logro identificar las patologias presentes en el Puente Romero
Aguirre, lo cual permitié mostrar las condiciones fisicas de la estructura. A partir de la
metodologia planteada en este proyecto se logré localizar y caracterizar los dafios pre-

sentes en el puente, lo cual puede repercutir en la estabilidad futura de la estructura.
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Si estos problemas se identifican 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 en la metodologia a través de imégenes detalladas del estado de los
elementos que constituyen el puente, inspeccion visual detallada y ensayos no destruc-

tivos.

La inspeccion visual por si sola no es diagndstico del estado de los elementos de la
estructura, puesto que con esta no se conocen las propiedades mecénicas de los elemen-
tos. Debido a las limitaciones que se tenian no se pudo realizar ensayos destructivos,
estos permiten evaluar las propiedades de los materiales, pero con estos dependiendo

del ensayo es necesario la destruccion o degradacion del &rea que se quiere estudiar.

Mediante el estudio patoldgico se encontraron resultados esperados, las patologias en-
contrados van acorde con las condiciones a las que esta sometida el puente, en los ele-
mentos se encontraron fisuras, grietas, exposicion del acero de refuerzo, perdida de
material, producto del ambiente y condiciones a las que esta sometido, se pudo observar
en gran porcentaje los elementos que estan siendo afectado por la corrosion del acero
de refuerzo siendo esta ultima el tipo de lesion mas comun en el puente Romero Agui-

rre.

Los mayores dafios se presentaron en los elementos no estructurales como los andenes
y barandas los cuales representan un dafio del 6,4% en su totalidad, lo equivalente a
0,5%, 5,7% y 20,6% de dafios en las areas correspondientes a andenes y barandas en
la calzada 1, calzada 2 y calzada 3 respectivamente y para el caso de los ensayos no

destructivos.
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2.2.1.3.- Evaluacion, diagnostico, patologia y propuesta de intervencion del
Puente sobre el cafio el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante
Padilla Cartagena D.T.
(Maria Serpa.l y Lina Samper.P, Colombia- 2014)3

En el presente estudio se realiz6 una evaluacion cualitativa y diagnostico patolégico del
estado del puente sobre el cafio “El Zapatero” frente a la escuela naval Almirante Padilla

de Cartagena de Indias.

Los puentes son estructuras viales que se construyen por necesidades urbanas o rurales,
apuntando al crecimiento y desarrollo de la infraestructura vial de un pais, son tan anti-
guos como la civilizacion misma, ya que desde el momento que alguien cruzé un tronco

de arbol para atravesar una zanja o un rio, empezd su historia.

Objetivos:

1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar y diagnosticar el puente ubicado a la entrada de la escuela naval “Almirante
Padilla”, mediante pruebas y ensayos no destructivos, con el fin de proponer alternati-

vas de solucion a las patologias que se encuentren.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar los factores fisicos, quimicos, mecanicos y bioldgicos que tienen impacto

sobre la estructura.

Evaluar y diagnosticar el estado de los diferentes elementos estructurales que confor-

man el puente.
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= Realizar ensayos no destructivos para determinar las distintas patologias que agreden

la estructura.

= Generar un pronostico sobre el comportamiento futuro de los elementos afectados, con
el fin de determinar la terapia o intervencion apropiada que se debe realizar en el

puente.

v DELIMITACION ESPACIAL

Este trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Cartagena, departamento de
Bolivar. Las coordenadas geograficas de esta localidad son 100 24’ 30” Latitud Norte,
750 30 25” Longitud Oeste. Este municipio posee una poblacion 944.250 habitantes y
una superficie de 709.1 km2, se encuentra a 2 msnm y su temperatura promedio de 280
C. Este estudio se realizd6 mas exactamente en el puente ubicado sobre el cafio “El Za-
patero”, a la entrada de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” en la Isla de

Manzanillo.
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Figura 08. Ubicacion del Municipio de Cartagena en Colombia.

Fuente: Google Earth 2013
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Figura 09.-Ubicacion del Puente sobre el cario de Manzanillo “El Zapatero”.

Fuente: Google Earth 2013

v Superestructura:

El tablero es una placa maciza con capa de rodadura en pavimento rigido, apoyada sobre
vigas transversales secundarias con ancho variable y espaciamiento de 2,18 metros, y

dos vigas longitudinales con alineamiento curvilineo a lo largo del tablero. Luego de

las pilas también cuenta con riostras transversales y vigas longitudinales con alinea-
miento curvilineo. Estas vigas longitudinales se encuentran en ambos extremos de la
estructura y estan suspendidas, con pernos metalicos huecos, por dos arcos parabolicos

de seccion variable y alineamiento curvilineo.

Figura 10.- Riostras y vigas longitudinales entre pilas.

Fuente: Autores.
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v Juntas:

Las juntas se encontraban en bastante mal estado pero el dia 23 de Septiembre del 2014
se realiz6 un cambio por juntas dentadas en el interior del puente ya que antes presentaba
rotura de soldadura en sus perfiles metalicos, desportilla miento y desgaste en un 80%

de su totalidad, lo que no permitia el movimiento de expansidn y contraccion térmica.

10.0648 09-3ep-2014

Figura 11.- A la Izquierda, Registro fotografico de juntas de dilatacién en mal estado.

A la derecha, fotografia del cambio de juntas de expansion.

Fuente: Autores.

= CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

« El desarrollo de la presente investigacion ha logrado identificar cada patologia presente
en el puente sobre el cafio “El Zapatero” al frente de la escuela naval Almirante Padilla

de Cartagena de Indias
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Siguiendo la metodologia propuesta en el inicio del proyecto y en estudios previos, se
logré localizar y caracterizar las enfermedades que fustigan el puente y que colocan en
tela de juicio su estabilidad a futuro. A partir de estas metas, se logro valorar el estado

actual de la estructura en mencioén.

Los autores consideran importante y gratificante los resultados observados ya que pue-
den servir como base en un futuro para una posible intervencion del puente. El puente
ubicado sobre el cafio “El Zapatero” frente a la escuela naval Almirante Padilla a sus
18 afios de edad se encuentra en buen estado, debido a la alta calidad en disefio, mate-
riales y el cumplimiento estricto de las normas especificadas para su construccién. Los
autores consideran que los problemas y patologias que presenta son por falta de man-

tenimiento.

Comparado con los estudios existentes de otros puentes se pudo evidenciar que las
causas con mas probabilidad de ocasionar patologias y dafios en la estructura son los
mismos: corrosion, desgaste de rodadura, taponamiento y desgaste de juntas, impactos
mecanicos e infiltracion. En cuanto a la resistencia del concreto, la carbonatacion vy el
espesor de recubrimiento de sus componentes estructurales se puede decir que se en-

cuentra en éptimo estado sin riesgo de un colapso inminente por una falla estructural.

Los autores consideran que las autoridades competentes deben implementar un plan de
mantenimiento a este tipo de estructuras a nivel de toda la ciudad, para prevenir dafios
futuros, salvaguardando la integridad de quienes transitan por los mismos. En general,
se alcanzaron todos los objetivos especificos propuestos al iniciar esta investigacion,
ya que se determinaron los factores fisicos, quimicos, mecénicos y bioldgicos que tie-

nen impacto sobre la estructura
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2.2.2-ANTECEDENTES NACIONALES:

2.2.2.1.- Laevaluacion preliminar del puente chillon km. 24+239. Carretera
panamericana norte habich — intercambio vial ancon, para posible interven-

cion preventiva

(Richard Séaenz .A, Lima - 2016)*

El estudio consiste en una evaluacién preliminar de la estructura del puente ubicado
sobre el rio Chillén en el km. 24+239 de la carretera Panamericana Norte, con el Obje-
tivo de verificar si la evaluacion preliminar del Puente Chillén determina su interven-
cion preventiva, a fin de mantener las condiciones de transitabilidad y serviciabilidad,
asegurando su funcionalidad y garantizando el abastecimiento de la ciudad de Lima a

través de los valles de la costa Norte y Oriente del pais.

La primera etapa tuvo como proposito la recoleccion de la informacidn necesaria para
lograr un analisis eficiente y cumplir los objetivos del estudio. Se identificd, localizé y
caracterizo las patologias presentes en el puente, con el objeto de diagnosticar el estado

actual de la estructura del puente desde el punto de vista ingenieril.

Objetivos
1.-Objetivo General
v Explicar de qué manera, la evaluacion preliminar del puente Chillon km. 24+239 de la
carretera Panamericana Norte Habich — intercambio vial Ancén determina su posible

intervencion preventiva.
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2.-

v

Objetivos Especificos

Explicar de qué manera la resistencia actual del concreto del puente Chillon km.
24+239 de la carretera Panamericana Norte Habich — intercambio vial Ancon determina
su posible intervencion preventiva.

Explicar de qué manera el nivel de carbonatacion del concreto del puente Chillén km.
24+239 de la carretera Panamericana Norte Habich — intercambio vial Ancon determina
su posible intervencion preventiva.

Explicar de qué manera los factores externos del concreto del puente Chillon km.
24+239 de la carretera Panamericana Norte Habich — intercambio vial Ancon determina

su posible intervencion preventiva

Superestructura :

Vigas

Se propone corregir a la brevedad la exposicién del acero de los estribos por corrosién
y humedecimiento por la obstruccién del sistema drenaje de la viga longitudinal que
forman parte del tablero norte ubicada al oeste. Asi como de la viga que esta hacia el
oeste en las progresivas 0+42.80 en la direccidn norte sur, partiendo desde el estribo
lado norte y en la viga central del mismo pafio.

Se propone poner operativo el Aparato de Apoyo de la viga central en la progresiva
0+78.90, cambiando la madera actual por neopreno seglin normas de disefio. En la eva-
luacién preliminar, se ha detectado maultiples fallos en estos elementos de apoyo, debido
a las malas condiciones de puesta en obra, aunque no por ello se deba descartar otros

defectos como errores de proyecto o defectos de los materiales.
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Figura 12.- Se observa que el Aparato de Apoyo de la viga central en la progresiva
0+78.90 presenta Inoperancia, toda vez que ha sido reemplazado por madera.

También observamos la grieta Generada en la parte inferior del tablero.

Figura 13.- La viga longitudinal que forman parte del tablero norte ubicada al
oeste, presentan exposicion del acero de los estribos por corrosion y humedeci-

miento por la obstruccion del sistema drenaje.

» Veredas y Sardineles:

Las veredas de la estructura presentan despostilla miento en un 29.52% del total de ve-
redas y el 18.46% corresponde al lado izquierdo donde también se encuentra fisurado,
por lo tanto es necesario la demolicién y reemplazo de la longitud afectada de cada lado
para garantizar la seguridad de los peatones. En la direccion norte sur, partiendo desde

el estribo lado norte; en las 0+25.75 y 0+42.80 progresivas, se observa

23



Desprendimiento de trozos de veredas, por la falta de un sello adecuado de la junta del

tablero, se recomienda demoler y reemplazar estas veredas.

Foto marzo 2014 Foto octubre 2016

Figura 14.- observar en la foto de marzo del 2014, la existencia del sistema de drenaje,
el cual a Quedado totalmente sellado al elevar el nivel de la carpeta asféltica en
ambos lados de la via, tal Como lo muestra la foto de octubre del 2016, se divisa

también la vereda en precarias condiciones este Evento esta sobrecargando al

puente.

» Barandas:
Las barandas de concreto con fisuras y despostillamiento deben ser intervenidas en
forma periddica. Los parantes que presentan desgaste de concreto deben ser reemplaza-
dos inmediatamente, asi mismo corregir las que tengan el acero expuesto. Hacia el oeste
en las progresivas 0+25.75 y 0+42.80 en la direccion norte sur, partiendo desde el es-
tribo lado norte, se observan justo donde estan las juntas de dilatacion del tablero del
puente se evidencia deformaciones longitudinales en las barandas, lo que implica que

es la estructura del puente la que se esta asentando.
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Figura 15.- Se observa sobre la losa de aproximacion hacia el oeste, acero vertical

expuesto. En la otra Toma se observa fisuras diagonales, despostilla miento y des-
gaste del concreto en las barandas De concreto sobre el puente.

> Pilares:

Los Pilares, generalmente estan expuestas a socavacion y/o asentamiento. La inestabi-
lidad estructural del pilar, es producida por el asentamiento o la socavacion, que se iden-
tifica por irregularidades en la nivelacion longitudinal del tablero de la superestructura.
También por la formacion de remolinos en el cauce cerca de la cimentacion de los pila-

res, lo que representa una socavacion en proceso.

Verificar las deformaciones o rotaciones de los pilares producto del asentamiento de su
cimentacion, para lo cual este componente no esta preparado estructuralmente. Este tipo
de asentamiento se evidencia por las deformaciones longitudinales en las barandas; De-
terioro del concreto en la linea de agua; Deterioro del concreto en la zona de los apoyos;
Desplomes generados por la socavacion lateral del cauce sobre las cimentaciones de los

pilares.
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Figura 16.- se puede observar ademas que los pilares Tiene una capa de un material
impermeabilizante, sin embargo el ataque al concreto sigue su Curso, lo cual puede

comprometer la armadura de los pilares.

CONCLUSIONES

La evaluacién preliminar del puente chillon Km 24+239 Panamericana Norte, indica
una intervencion preventiva inmediata del puente Chillén, toda vez que se evidencia la
falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, lo cual viene deteriorando las estruc-
turas del puente Chillén, los mismos que se traducen en aceros expuestos en vigas,
fisuras, grietas y desprendimiento de concreto en vigas, pilares, tablero y barandas;

obstruccidn del sistema de drenaje y de las juntas en el tablero, entre otros.

La profundidad de carbonatacion es de hasta 2.00 cm y el acero se encuentra a una
profundidad de hasta 5¢cm, lo cual es aceptable para una estructura con mas de 60 afios
de edad, por lo cual podemos decir que el acero de refuerzo no se ve comprometido ni

en riesgo de una posible corrosién en general, salvo en las vigas y pilares indicados.
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Por lo cual el nivel de carbonatacion no determina la intervencion preventiva de manera
inmediata del puente sobre rio Chillon.

Factores fisicos: Disminucion del cauce natural del rio, desgaste del concreto en las
barandas del puente; desgaste; Desprendimiento en Vigas transversales; Desprendi-
miento de concreto en veredas.

Factores mecanicos: Fisuras en veredas, obstruccion de juntas, despostillamiento de
veredas y barandas. Deformaciones longitudinales en las barandas, humedecimiento y
secado pilares. microfisuramiento, fisuramiento y grietas en los pilares del lado sur.

Agrietamiento del tablero en su parte inferior. Fisuras en vigas transversales.

Factores quimicos: corrosion del acero en vigas longitudinales, grietas y fisuras en pi-

lares producidos por corrosion del acero, carbonatacion del concreto.

RECOMENDACIONES

Dado los indicios encontrados en la evaluacién preliminar de los pilares, se recomienda
un estudio muy detallado del puente que incluya la evaluacion de la capacidad del
puente para las condiciones actuales.

Los resultados del estudio deben servir para implementar una politica mas agresiva y
técnica de mantenimiento de puentes en nuestro pais, por ello, el Sistema de Adminis-
tracion de Puentes del M.T.C, debe estar operativo 100%, toda vez que permitird orga-
nizar y llevar a cabo las actividades relacionadas con la planificacion, evaluacion téc-
nica, mantenimiento, rehabilitacion, reposicion y construccion, de puentes.

Se debe capacitar, incentivar y concientizar a los nuevos profesionales en el desarrollo

de una cultura de conservacion vial, basada en la prevencion.
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2.2.2.2.-Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del Concreto Ar-
mado En Los Elementos Estructurales Del Puente Vehicular Chanchara De
Tipo Viga-Losa, En El Rio Pongora, Distrito De Pacaycasa, Provincia De
Huamanga, Region Ayacucho, Marzo — 2016.

(Andia E. Chimbote - 2016)°

Esta investigacion, es una Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catélica los Angeles de chimote-Chimbote Per(. Para

responder a esta interrogante se planteé como

objetivo general: Determinar y evaluar las patologias del concreto armado en los ele-
mentos estructurales del puente vehicular Chanchara de tipo viga- losa, en el rio Pongora
del distrito Pacaycasa, provinciade Huamanga, region Ayacucho. Entonces parta alcanzar

el objetivo general los objetivos especificos fueron:

Identificar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos estructurales
del Puente Vehicular Chanchara de Tipo Viga-Losa, en el rio Pongora del distrito Pacay-

casa, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, marzo — 2016.

Analizar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos estructurales
del Puente Vehicular Chanchara de Tipo Viga-Losa, en el rio Pongora del distrito Pacay-

casa, provincia de Huamanga, region Ayacucho, marzo — 2016.

Obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto en los elementos estructurales
del Puente Vehicular Chanchara de Tipo Viga-Losa, en el rio Pongora del distrito Pacay-

casa, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, marzo — 2016.
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En los Resultados el objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y
evaluar las patologias del concreto armado en los elementos estructurales del puente
vehicular Chanchara de tipo viga-losa, en el rio Pongora del distrito Pacaycasa, pro-
vincia de Huamanga, region Ayacucho, por lo cual presentamos a continuacion los
resultados de los datos obtenidos de manera objetiva, y l6gica mostrados a traves de
tablas y graficosdescritos e interpretados. Cabe indicar que en este capitulo se incluyen

los resultados por cada unidad de Muestra evaluada en funcién:

» Tipos de patologias presentes en cada una de las unidades de muestra.

« El nivel de severidad de las patologias en cada componente de los elementos es-

tructurales del puente en estudio.

» El porcentaje total de area afectada en cada unidad de muestra, para establecer el

grado de afectacion.

Debo sefalar que la evaluacion de las patologias del puente Chanchard, se realizara
siguiendo el orden de la tabla 2, se analizara con un método cientifico inductivo ya que
se evaluara primeros los componentes, para llegar a la conclusion de los elementos,
luego de estas se hard una conclusion en los tramos, para después realizar la conclusion
final que es el puente. La orientacién de donde se observara el puente, sera de aguas

abajo como se muestra en la figura:
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Figura 17. Tramos del Puente a evaluar.

Dentro de las conclusiones en el trabajo de investigacion tenemos:

El marco tedrico de la presente investigacion establecié un sistema coordinado y
coherente de conceptos y conocimientos que permitié abordar el problema de in-

vestigacion de la manera més adecuada.

Los tipos de patologias que presentan los elementos estructurales del puente vehi-
cular chanchara de tipo viga-losa, en el rio Pongora, distrito de Pacaycasa, provin-
cia de Huamanga, region Ayacucho; fundamentalmente son eflorescencia con
229.42 m2 equivalente a (25.44%), seguido de fisuras con 158.78 m2 equivalente
a (17.61%), erosién por abrasién con 143.12 m2 equivalente a (15.87%), despren-
dimientos con (7.35%), fracturas (6.17%), grietas (5.84%), humedad (5.53%), ero-

sion por cavitacion (4.49%), corrosion de concreto (3.12%), impactos (2.52%),
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Colonizacion (2.14%), lixiviacion por aguas blandas (2.11%), y finalmente soca-
vacion (1.83%), estas son las patologias de mayor incidencia que han ocupado méas

areas en el Puente Chanchara en sus diferentes componentes.

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 |1 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 18.-Fotografias de la Zona de Estudio.
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2.2.3.-ANTECEDENTES LOCALES:

2.2.3.1.- Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en
los elementos estructurales del puente vehicular simoén Rodriguez, con una lon-

gitud de 423.80 mts, en el distrito de amotape, provincia de Paita.

(Carlos Farfan .M, Piura - Abril 2018)®

Esta Investigacion , ha tenido como objetivo determinar y evaluar las patologias del con-
creto armado en los elementos estructurales del Puente Vehicular Simon Rodriguez, con
una longitud de 423.80 m, en el Distrito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento
de Piura, el cual nos permitira obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto
en dicho puente, En este sentido, la presente tesis tiene como objetivo dar a conocer los

métodos y los tipos de dafios que sufre el concreto armado en los elementos estructurales.

El Puente Simdn Rodriguez se encuentra ubicado en el distrito de Amotape, Provincia de
Paita, Departamento de Piura, Regién de Piura, se localiza en una Latitud Norte 5°521"
S, Longitud 81°6'52" O, con una altitud de 16 msnm y una temperatura méaxima 40°C en
verano y 17°C en invierno, tal es asi que los procesos constructivos varian en funcion a
dichas temperaturas y épocas del afio, durante el dia el sol calienta la superficie y por la
noche se enfria rapidamente produciendo cambios de temperaturas relativas, por tal mo-
tivo se necesita un nivel técnico que sea apropiado para su ejecucion.

+ OBJETIVOS:

1.-OBJETIVO GENERAL

» Pararesponder esta interrogante planteada se tuvo como objetivo general : Determinar
y evaluar las patologias del concreto armado en los elementos estructurales del puente
vehicular Puente Vehicular Simén Rodriguez ,con una longitud de 423.80 m, del dis-

trito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, Region de Piura.
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2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos estructura-
les del Puente Vehicular Simon Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, del distrito

de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, Regidn de Piura, Abril —2018.

Analizar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos estructurales
del Puente Vehicular Simén Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, del distrito de

Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, Region de Piura, Abril - 2018.

Obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto en los elementos estructu-
rales del Puente Vehicular Simén Rodriguez con una longitud de 423.80 m, del distrito

de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, Regidn de Piura, Abril —2018.

Analisis de Resultados.

De acuerdo a la tabla, los tipos de patologias existentes en la estructura de puente y la
totalidad de areas afectadas por patologia en ello la patologia que tiene mayor inciden-
cia son las Fisuras 361.16 m2 equivalente a (33.05%), seqguido de Eflorescencia con
211.32 m2 equivalente a (19.34 %) y Desprendimientos con 130.52 m2 equivalente a
(11.95 %) , estas son las patologias de mayor incidencia que han ocupado mas areas en

el Puente Simdn Rodriguez en sus diferentes elementos (componentes del puente).

El tramo | del puente, donde se puede determinar areas totales en funcion a componen-
tes 0 muestras evaluadas, se puede observar que las muestras de mayor area afectada
son Losa de Aproximacion que tiene el (52.59%) de area afectada, seguido de las juntas

de expansion que tiene el (48.89%) de area afectada,
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Fundacion del pilar central derecho que tiene el (48.23%) de area afectada, barandas
con (27.94%) de area afectada y el Estribo derecho con (25.79%).

los resultados se refieren al tramo 11 del puente donde se puede determinar areas totales
en funcion a componentes 0 muestras evaluadas, para ello se puede observar que las
muestras de mayor area afectada son Losa de Aproximacion que tiene el (55.71%) de
area afectada, seguido de las juntas de expansion que tiene el (47.58%) de area afectada,
fundacion del pilar central Izquierdo que tiene el (39.30%) de area afectada, y el pavi-
mento con (30.00%), cabe resaltar que las areas mas afectadas en los componentes del
puente se deben a la presencia de patologias de menor o mayor severidad. En las figuras
153 y 154, hace referencia al nivel se severidad del tramo | y del tramo Il respectiva-
mente, se puede observar que en el tramo | tenemos varios componentes del puente que
estan en una regular condicion , cabe mencionar que en la inspeccion realizada de la
losa de aproximacion y juntas de expansion se le ha calificado de forma Preocupante,
por qué pero existen en estos elementos patologias con un nivel de severidad Preocu-
pante , esto debido al transito pesado que circula por la zona , también hay elemento
estructurales que se encuentran en buenas condiciones como son el tablero, las vigas
que lo sostienen y los pilares que las soportan y asi mismo se califica al tramo | como
regular (2).

En el nivel se severidad del tramo Il, se observa que hay componentes que estan califi-
cadas de forma regular como es el pavimento, pilares, vigas principales, a estos cabe
recalca que el losa de aproximacion y la fundacién del estribo izquierdo, se encuentra
segun la observacion con un nivel de severidad Preocupante (3), ya existen varias zonas
en mayor grado, pero el tramo Il se califa como regular, Segun la tabla de la M.T.C. —

2008.
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De los resultados tenemos a la totalidad de muestras evaluadas conjuntamente con el
reporte de areas totales, areas afectadas, no afectadas, porcentajes y niveles de severi-
dad de cada muestra, en la figura 162 se puede apreciar el porcentaje de afectacion del
total de las muestras del puente.

se ha determinado el acumulado de niveles de severidad entre los 2 tramos del puente,
en ello se puede apreciar claramente que el tramo | tiene mayor nivel de severidad

regular(2) a comparacion del tramo Il , que tiene componentes en buenas condiciones.

De los resultados agrupados de la tabla 35, podemos definir que el 16.06% tiene pato-
logias en los elementos estructurales del puente Simon Rodriguez del distrito de Amo-
tape, y se encuentra en un nivel de severidad (2); por lo tanto su estado actual es Regu-

lar.

CONCLUSIONES

Los tipos de patologias que presentan los elementos estructurales del puente Vehicular
Simon Rodriguez, son fundamentalmente : Fisuras (33.05%0), seguido de Eflorescen-
cia (19.34%), Desgaste superficial (11.97%), Desprendimientos (11.95%), Pulimento
de agregados (8.99%), Filtracién (Humedad) (5.19%), Desintegracion (3.77%), Impac-
tos (1.41%), Corrosion por picaduras (1.03%) y finalmente Grietas (0.84%), son las

patologias de mayor incidencia en los elementos estructurales del puente.

La patologia que tiene mayor incidencia en los elementos estructurales del puente Si-

mon Rodriguez son las Fisuras.

El Puente Simon Rodriguez tiene un nivel de severidad Regular (2).
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RECOMENDACIONES

Para realizar la reparacion de la Patologia Fisuras se recomienda: hacer aislamiento
del &rea deteriorada, Remocion del concreto deteriorado, reparacién de la base y dre-
naje (si es necesario), estar pendiente en la colocacion y acabado del concreto nuevo,

teniendo en cuenta el curado, proteccion del concreto, corte y sellado de las mismas.

Para realizar la reparacion de la Patologia Eflorescencia se recomienda: Disolver los
cristales con agua a presion y retirarlos con un cepillo de cerdas naturales, para realizar
este tipo de limpieza se debe elegir un dia caluroso para que el agua se evapore y la
superficie quede seca. En caso contrario, las sales se disolveran de nuevo en el interior

de ésta. Asi mismo se debe utilizar un sellador adecuado.

Para realizar la reparacion de la Patologia Desprendimiento se recomienda: Utilizar el
procedimiento denominado reparacion de espesor parcial. Recubrir con una mezcla de
concreto nuevo, teniendo en cuenta el incremento de las irregularidades (IR1, indice de

Rugosidad Internacional) que ello significa.

Para realizar la reparacion de la Patologia Desgaste superficial se recomienda:.. remo-
cién del pavimento. Consiste en sellar mediante la aplicacién de un riego de adherencia
y mezcla asfaltica (en frio o en caliente) areas localizadas que presenten agrietamientos,
deformaciones, hundimientos y/o disgregacion. El procedimiento consiste en limpiar
la superficie, aplicar el riego asfaltico, extender y compactar la mezcla de espesores por

lo general entre 2 y 4 cm.

Para realizar la reparacion de la Patologia Pulimento de agregados se recomienda:
Fresar para mejorar la textura del pavimento, teniendo en cuenta los siguientes aspec-
tos: establecer como es la condicion del pavimento, definir la cabeza de fresado ade-

cuada y estar pendiente de la maquina de fresado para que se haga adecuadamente.
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2.2.3.2.-Evaluacion Técnica de las Estructuras de los Puentes Carrozables de
la Region Piura — 2014: Puente Bolognesi, Puente Sanchez Cerro, Puente
Intendencia Luis A. Eguiguren, Puente Avelino Caceres 1°, 2°, Puente Mi-
guel Grau, Puente Independencia, y la Influencia Patoldgica en su Vida

Util. Piura, Marzo — 2014.

(Ipanaqué J. Piura - 2014)’

Este presente investigacion es una tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la uni-
versidad catélica los Angeles de Chimbote. EI Objetivo general, en el presente pro-
yecto se determind y evalud las patologias de las estructuras de los puentes vehiculares
de la region de Piura y con ello su grado de vulnerabilidad frente a las patologias exis-
tentes; con la finalidad de adoptar las medidas correctivas, preventivas, de rehabilitacion

y/o mantenimiento de las estructuras de los puentes.

Figura 19.- Puente Bolognesi - Piura.

El resultado es la determinacién del grado de dafio por las patologias de los componentes
del Puente Bolognesi, Puente Sanchez Cerro, Puente Intendencia Luis A. Eguiguren,
Puente Avelino Céaceres 1°, 2°, Puente Miguel Grau, Puente Independencia de la Region de
Piura, en funcion a los resultados obtenidos de acuerdo a la guia de inspeccion para puentes

(MTC-Peru); 2006.
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Figura 20.- Puente Miguel Grau - la legua Piura.

Las conclusiones:
« En el presente estudio se ha hecho los estudios de cuatro (7) puentes analizando cada

uno de ellos en el contenido.

« En lo que concierne al pavimento del puente, este presenta desgaste por el continuo
transito, asimismo, las juntas de expansién de ambos puentes se encuentran en mal

estado de conservacion.

- Las patologias mas incidentes son: grietas, deterioro, deformacion, eflorescencia, oxi-
dacién, basicamente presentes en los accesorios del puente (barandas, pavimento, junta

de expansion, veredas, etc.).

Figura 21.- Puente Independiente - Piura.
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2.3.-MARCO CONCEPTUAL:

2.3.1.-HISTORIA DE PUENTES:

” _HISTORIA DE LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN LA ANTIGUEDAD:

HISTORIA DE LA CONSTRUCCION DE PUENTES

(Atlas Tomo I1)8

» Los puentes constituyen, un elemento de extrema importancia en la construccion de
una red de carreteras. Durante mucho tiempo el hombre no pens6 (o carecia de las
condiciones de materiales para su realizacién en la practica) en unir a través de un pa-
saje sobre elevado dos tramos de carretera separados por un curso de agua, acaso tam-
bién porque las sendas lo conducian hacia los lugares donde resultaba mas facil la pro-
secucién de la marcha. Resulta lo mas probable que los primeros puentes fuesen sim-
ples troncos de arboles dispuestos de tal modo que permitiesen vadear un rio o un to-
rrente.

« También en la historia de la ingenieria estructural. EI problema de pasar un vano cons-
truyendo una estructura fija se ha repetido a lo largo del tiempo con distintas soluciones.
Segun se fue avanzando en el conocimiento de los materiales y la forma en que éstos
resisten y se fracturan hizo que se construyeran cada vez puentes mas altos y con mayor
vano y con un menor uso de materiales. La madera quizas fuese el primer material
usado, después la piedra y el ladrillo, que dieron paso al acero y al hormigon en el siglo
XIX. Y aun la evolucién continda hoy en dia: en la actualidad nuevos puentes de fibra
de carbono son disefiados con luces mayores y espesores nunca antes vistos, dicho
puente segun el testimonio de los historiadores griegos, tenia una longitud superior a
900 m, cifra que indica asimismo la anchura del rio en aquel punto, y contaba con 100
pilares de piedra que sostenian una plataforma, construida de vigas de palmera estre-

chamente ligadas entre si con lianas y que estaba cubierta por un techado.
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Figura 22.-Construccion de un puente de madera sobre el Rio. La rapidez con que
se construy6 dicho puente permitié que el gran conquistador romano sorprendiera y

derrotara a las tribus germanicas que intentaban penetrar en Occidente.

El gran numero de pilares y el escaso espacio que distaba uno de otro, alrededor de
5 m, daba lugar a una notable irregularidad en el fluir de las aguas del rio, ocasionando

frecuentemente obstrucciones y encharcamientos en las épocas de crecida.

Los puentes romanos, que a pesar del desgaste soportado durante los dos mil afios que
nos separan de ellos toleran todavia la accion de la intemperie y se muestran capaces
de resistir el peso del trafico moderno, constituyen uno de los testimonios mas impre-
sionantes de la genial capacidad arquitecténica de los antiguos romanos, los cuales,
segun parece, aprendieron de los etruscos los rudimentos o principios fundamentales
de esta técnica constructiva, pero supieron desarrollarla mas tarde de modo autbnomo
con resultados admirables y que ni decir cabe que superaron ampliamente cuanto apren-

dieron de sus maestros.

Hasta la introduccién del hormigon armado y del acero como materiales de construc-
cion, que abrieron un nuevo capitulo en la historia de la arquitectura y de las comuni-
caciones terrestres, los puentes romanos constituyeron modelos insuperados y practi-

camente insuperables que atrajeron de modo constante la atencion de los arquitectos
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de los siglos posteriores, Una vez trazado este somero cuadro de las redes de carreteras
y de comunicaciones de la antigiedad, no queda ya mas que examinar las caracteristicas

de los vehiculos de mas amplia difusion en el mundo grecolatino.

AMPLIACION DEL TEMA SOBRE LOS ANTIGUOS PUENTES:

(Enciclopedia britannica .inc, 2012)°

La verdadera historia de la construccion de puentes, tal como hoy la entendemos, co-
mienza, sin embargo, con los inmensos acueductos de obra romana, algunos de los
cuales sobreviven, casi intactos, hasta nuestros tiempos. Uno de los arcos mas antiguos
es el de la Cloaca Maxima, la gran alcantarilla romana, que data del afio 615, antes de
Jesucristo. Dicho arco tiene 4,25 metros de luz. Acueductos de este origen existen to-
davia en Roma y en varios sitios de sus antiguas provincias, especialmente en las Galias
y en Espafia. Muchas de estas construcciones datan, aproximadamente, de la Era Cris-
tiana, y algunas de ellas prestan servicio todavia. Puentes construidos con vigas de ma-
dera descansando sobre estribos de piedra o sobre cajones llenos de piedra y aun sobre
arcos de madera, como el puente de Trajano sobre el Danubio, eran comunes en los
primeros siglos de nuestra Era.

Los primeros puentes sobre el Tamesis eran de madera. Uno de ellos es mencionado
hacia el afio 994. El primer puente de madera, el llamado « Antiguo puente de
Londres », fue comenzado a construir en el afio 1176 por Peter, el puente consistia en
19 arcos, y sostenia casas de madera. Los estribos eran grandes y sélidos, y los arcos,
muy pequefios, y se perdieron muchas vidas por zozobrar alli las embarcaciones. A
principios del siglo XVI1II todavia existian bajo dos de los arcos del puente ruedas de
paletas para elevar el agua del rio. Estas ruedas o acefias giraban con la marea, y el

sentido de su rotacion cambiaba con el flujo y reflujo.
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Figura 23.-puente Pietro de Verona, derecha, acueducto de Segovia, izquierda, que

a Resistido victoriosamente el paso de los siglos.

La causa de que estas estructuras hayan durado tanto tiempo es que los cimientos eran
muy sélidos. Los romanos construian sobre haces de pilotes rellenos y rodeados de
cemento. La accion constante de la fuerza de las corrientes y sus efectos excepcionales
en los tiempos de crecida, que minaron y destruyeron centenares de puentes construidos
posteriormente en la Edad Media, y aun en el siglo XVIII, no ha llegado a hacer mella

en construcciones mas antiguas.

Han sido empleados en su construccion no menos de 421.500 metros cubicos de hor-
migon y 1.015.000 kilogramos de acero. Todos los cimientos se han construido profun-
dizando hasta encontrar la roca viva, y esto ha requerido, en el caso de dos de los estri-
bos, una excavacion de 29 metros de profundidad.

Sin embargo, cualquiera que sea el nuevo material empleado, los antiguos modelos de
construccion de puentes permanecen. Cuando empez6 a usarse el hierro colado, se con-
servo la forma arqueada del puente de piedra en las construcciones con el nuevo mate-
rial; y del mismo modo, cuando vino después el hierro forjado, las sélidas vigas de este
material reprodujeron las armaduras y disposiciones de las vigas de hierro colado usa-

das antes en la construccion de viaductos y de puentes pequefios.
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Figura 24.-PUENTE SOBRE MI, RIO DAYMAN, URUGUAY.

Este puente sobre el rio Dart oriental en Pos bridge, se construy6 para comunicar Ply-
mouth. Se cree que data del siglo X111, cuando el trafico de estafio y productos agricolas
adquirio desarrollo. Se utilizé piedra de los paramos, grandes bloques de granito sin

tallar, apoyados en pilares y estribos del mismo material.

Figura 25.-Puente Historico de Clapper, Devon.

Este puente sobre el rio Duero se terminé en 1885, siguiendo un disefio de T. Seyrig,

gue habia colaborado con Gustave Eiffel en la construccion de un puente muy similar,
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El puente de Pia Maria tiene una sola plataforma para el paso de trenes, mientras que
el de Luis 1 tiene una plataforma sobre el arco y otra debajo, que sirve de durmiente.
El arco tiene una luz de 172 metros. Los dos puentes se construyeron con voladizos a
partir de las orillas del rio. Eiffel utilizo un disefio similar para su puente ferroviario de
Garabit, Francia, que atraviesa una garganta a mas de 120 metros de altura, lo que le

convierte en el puente ferroviario de arco mas alto del mundo.

Figura 26.-Puente de Luis I, Oporto

2.3.2.- Componentes de puentes:

(Orlando E , Mayo 02, 2017)*°

= Los puentes son estructuras destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles,
lagos o brazos de mar, y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con el
fin de poder transportar mercancias, permitir la circulacion de las gentes y trasladar

sustancias de un sitio a otro.

= Baésicamente un puente esta formado por 2 partes principales: el tablero y los apoyos.

Normalmente ademas de estas dos partes también llevan una armadura.
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estructura O

Figura 27.-composicion estructural del puente.

> El tablero se apoya en los apoyos, siendo la distancia entre dos puntos de apoyo lo que

se llama vano.
(Wikipedia.org, afio 2016)1

a) Superestructura:
Conjunto de los tramos que salvan los vanos situados entre los soportes. Constituida
en términos generales por las vigas de puente, diafragmas, tablero, aceras, postes, pa-

samanos, capa de rodadura 6 durmientes, rieles, etc

b) Infraestructura:

Formada por los cimientos, los estribos y las pilas que soportan los tramos. Todo el
conjunto de pilas (columnas intermedias) y estribos (muros de contencion en los costa-

dos) que soportan a la superestructura.

Como elementos intermedios entre la superestructura y la infraestructura se tienen los

aparatos de apoyo.
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Se consideran también como partes accesorias de los puentes, las prolongaciones de los
aleros de los estribos, los defensivos los pedraplenes y protecciones, especialmente en
casos de rios caudalosos, asi como también las alcantarillas de desfogue en los terraple-

nes de acceso.

Se pueden observar en lineas generales las parles constitutivas de un puente, tanto en la
superestructura como en la infraestructura, complementandose con la figura 2 en la que

se muestra la seccion transversal de la superestructura.

¢) Vigas principales:

Reciben esta denominacidn por ser los elementos que permiten salvar el vano, pudiendo
tener una gran variedad de formas como con las vigas rectas, arcos, porticos, reticulares,
etc., Las vigas secundarias paralelas a las principales, se denominan longueras Diafrag-
mas Son vigas transversales a las anteriores y sirven para su arriostramientos. En algu-
nos casos pasan a ser vigas secundarias cuando van destinadas a transmitir cargas del
tablero a las vigas principales Estas vigas perpendiculares pueden recibir otras denomi-

naciones como ser viguetas o en otros casos vigas de puente.
d) Tablero:

Es la parte estructural que queda a nivel de subrasante y que transmite tanto cargas
como sobrecargas a las viguetas y vigas principales. El tablero, preferentemente es cons-
truido en hormigdn armado cuando se trata de luces menores, en metal para alivianar el
peso muerto en puentes mayores, es denominado también con el nombre de losa y suele

ser ejecutado en madera u otros materiales.

Sobre el tablero y para dar continuidad a la rasante de la via viene la capa de rodadura
que en el caso de los puentes se constituye en la carpeta de desgaste y que en su momento

debera ser repuesta.
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Los tableros van complementados por los bordillos que son el limite del ancho libre de
calzada y su mision es la de evitar que los vehiculos suban a las aceras que van destina-

das al paso peatonal y finalmente al borde van los postes y pasamanos.

e) Pilas:

Corresponden a las columnas intermedias y estan constituidas de las siguientes partes:
El coronamiento que es la parte superior donde se alojan los pedestales de los aparatos
de apoyo y en consecuencia esta sometido a cargas concentradas, luego viene la eleva-
cién que es el cuerpo propiamente de la pila y que en el caso de puentes sobre rios recibe
el embate de las aguas, luego viene la fundacion que debe quedar enterrada debiendo

garantizar la transmisién de las cargas al terreno do fundacion.

f) Estribos:

A diferencia de las pilas los estribos reciben ademas de la superestructura el empuje de
las tierras de los terraplenes de acceso al puente, en consecuencia trabajan también como
muros de contencién. Estan constituidos por el coronamiento, la elevacion y su funda-
cién y con la caracteristica de que normalmente llevan aleros tanto aguas arriba como

abajo, para proteger el terraplén de acceso.

TABLERO

H\MH\\HM“xx‘ ESTRIBC

Clasificacion segun uso, materiales y tipo se deduce que:

LAPATA

Fuente: (Wikipedia. Afio 2016)
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1.- SUPERESTRUCTURAS TIPO LOSA:

77,

777

>

i

Figura 28.-estructura del puente tipo losa

2.- SUPERESTRUCTURAS TIPO LOSA CON VIGAS:

PUENTE LOSA CON VIGA 1

PUENTE LOSA CON VIGA 2

—

—
F

J

\\}x\\&\

\
W
\\

PUENTE VIGA CAJON

Figura 29.-estructura del puente tipo losa-viga 1-2, viga cajon.
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» POR SU USO:

Un puente es disefiado para ferrocarriles, trafico automovilistico o peatonal, tuberias de
gas 0 agua para su transporte o trafico maritimo. En algunos casos puede haber restric-
ciones en su uso. Por ejemplo, puede ser un puente en una autopista y estar prohibido

para peatones Yy bicicletas, o un puente peatonal, posiblemente también para bicicletas.

Un acueducto es un puente que transporta agua, asemejando a un viaducto, que es un

puente que conecta puntos de altura semejante.

CUADRO N° 01 Pesos Especificos de Algunos Materiales.

Material Peso Unitario (kg/m3)
Acero 7850
Agua fresca 1000
Agua salada 1020
Albaiiileria de piedra 2700
Aleaciones de aluminio 2800
Arcilla blanda 1600
Arena, limo o grava no compactados 1600
Concreto simple
Liviano 1760
De arena liviana 1920
Peso normal con f'c<350kg/cm2 2320
Peso normal con 350<f'c<1050 kg/cm2 2240+40.23fc
Concreto armado (C3.5.1. AASHTO) Peso Concreto Simple + 80kg/em2
Grava, macadam o balastro compactados 2240
Hierro fundido 7200
Madera dura 960
Madera blanda 800
Relleno de ceniza 960
Superficies de rodamiento bituminosas 2240

Material Peso por unidad de longitud
Rieles de transito, durmientes y fijadores de via 300

El Manual de Disefio de Puentes- Peru, adopta para el concreto armado el peso especifico de

2500kg/m3 y para el caso de superficies de rodamiento bituminosas 2200kg/ma3.

Fuente: Manual de Disefio de Puentes 2016

» Taxonomia estructural y evolucionaria:

Los puentes pueden ser clasificados por la forma en que las cuatro fuerzas de ten-
sion, compresion, flexion y tension cortante o cizalla dura estan distribuidas en toda su
estructura. La mayor parte de los puentes emplea todas las fuerzas principales en cierto
grado, pero solo unas pocas predominan. La separacion de fuerzas puede estar bastante

clara en un puente suspendido.
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> Materiales

Se usan diversos materiales en la construccion de puentes. En la antigliedad, se utilizaba
principalmente madera y posteriormente roca. Mas recientemente se han construido los
puentes metalicos, material que les da mucha mayor fuerza. Los principales materiales

que se emplean para la edificacion de los puentes son:

o Piedra
e Madera
e Acero

e Hormigdn armado (concreto)
e Hormigdn pretensado

e Hormigdn postensado

e Mixtos

2.3.3.-Tipos de Puentes:

(Edgar A. Jove S, Julio — 2012)*?
Hay varias formas de clasificar los tipos de puentes. Primero veremos los tipos de
Puentes:

» Encontramos principales tipologias de puentes:

* Puente de armadura

» Puente voladizos

» Puente viga

* Puente de ménsula

» Puente de arco

* Puente Colgante

» Puente Atirantado

» Puente piedra

« Puente de hormigdn armado
« Puente movil

» Puente transhordador
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Cuadro N° 02:

Tipos de Estructuras de Puentes.

CONDICIONES SECCION PERALTE UBICACION | GEOMETRIA
CATEGORIA |TIPO DE ESTRUCTURA MATERIAL BORDE TRANSVERSAL ) TABLERD PLAND
CES;E;;D SIMP.APOYADO | LOSA SOLIDA | CONSTANTE RECTO
N N TABLERQ
LOSA LOSA NERVADA SUPERIOR ESVIADO
pﬁﬂgﬁéﬁn CONTINUD | LOSACELULAR | WVARIABLE CURVO
CUNE"’L"H‘“M apo | SMPAPOYADO | VISARECTA | CONSTANTE RECTO
N - " TABLERG
LO3A CONVIGAS cone P:';“ENS apo|  CONTINUO VIGA | VARIABLE SUPERIOR ESVIADO
VIGA ACERD GERBER VIGA CAJON CURVOD
CONC.ARMADO | ARTICULADO VIGA RECTA | CONSTANTE RECTO
EMPOTRADO
o TABLERC
FORTICO PREUTE:.EADG CON VOLADOS VIGA | SUPERIOR ESVIADO
ACERO :ﬁ;‘f&’:‘é%‘; VIGA CAJON VARIABLE CURVO
DEFINITIVO CONC. ARMADO | ARTICULADDS LOSA CONSTANTE | TAB. SUPERICR
ARCO TAB. INTERMEDIQ|  RECTO
ACERO EMPOTRADD VIBAS VARIABLE | TAB. INFERIOR
SIMP. APOYADO CONSTANTE | TAB. SUPERIOR
RETICULADO ACERO CONTINUD TAB. INFERIOR RECTO
GERBER VARIABLE
CABLESDEACERO |  ENTORRE
COLGANTE + RECTO
- EN VIGA DE
ACEROD RIGIDEZ
CABLESDEACERO | EN CABLES
ATIRANTADO + EN TORRE RECTO
. EN VIGA DE
ACERD RIGIDEZ

Clase de estructura de la guia de evaluacion de puentes (SCAP)

Fuente: ministerio de transporte y comunicaciones MTC.

+ Puente de armadura:

Diserios de puentes muy populares que usan malla diagonal de postes sobre el puente.

Los dos disefios mas comunes son los postes principales (dos postes diagonales sopor-

tados por una sola columna vertical en el centro) y postes principales (dos postes dia-

gonales, dos potes verticales y postes horizontales que conectan dos postes verticales

en la parte superior.
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Figura 30.- puente de armadura.

% Puente voladizo:

De apariencia similar a los puentes en arco, pero soportan su carga no a través de los
soportes verticales sino a través de los arriostramientos diagonales. A menudo utilizan
la formacion de truss tanto debajo como encima del puente. Ejemplo de puente vola-

dizo es el puente de Queens boro en la ciudad de Nueva York.

Figura 31.- puente voladizo.
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« Puente de viga:

Un puente viga es una estructura resistidos por vigas. Este tipo de puentes procede

concisamente del puente tronco. Se edifican con madera, acero u hormigon (ar-

mado, pretensado o postensado).

Se manejan vigas en forma de I, con un modelo tipo de cajon hueco, Como su ante-

puesto, este puente es estructuralmente el mas simple de cualesquier de los puentes.

Se utilizan en vanos cortos e intermedios (con hormigon pretensado). Un uso muy

caracteristico es en las pasarelas peatonales sobre autopistas.

Cuadro N° 03: Tipos de Puentes de viga.

“De ménsula” 0 voladizo:
estd construido, en efecto,
como una ménsula. Se halla
asegurado a una sola de las
orillas del obstaculo que
debe salvar, y, después de
un salto, alcanza la orilla

opuesta.

“De viga continua”: se
trata de una serie de enor-
mes vigas unidas entre si
hasta formar una sola, su-
mamente larga. Natural-
mente, este tipo de puente
necesita apoyarse sobre una

0 mas pilas intermedias.

“De vigas apoyadas”: €S
muy semejante al de viga
continua, pero con las vigas
apoyadas separadamente
sobre las pilas, como si cada
espacio entre las dos pilas
fuera un puente indepen-

diente.
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Figura 32.- puente viga.

% Puente de ménsula:

Un puente en ménsula (en inglés cantiléver bridge) es un puente en el cual una o mas
vigas principales trabajan como ménsula o voladizo. Normalmente, las grandes estruc-
turas se construyen por la técnica de volados sucesivos, mediante ménsulas consecuti-
vas que se proyectan en el espacio a partir de la ménsula previa. Los pequefios puentes
peatonales pueden construirse con vigas simples, pero los puentes de mayor importan-
cia se construyen con grandes estructuras reticuladas de acero o vigas tipo cajén

de hormigdn postensado, 0 mediante estructuras colgadas.
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Figura 33.-Puente ménsula de Forth Bridge

«* Puente de arco:

Un puente de arco es un sistema de apoyos a los extremos de la longitud de la estruc-
tura, entre los cuales se hace una distribucion con forma de arco con la que se trasfieren
las cargas. El tablero logra estar estribado o colgado de esta estructura primordial, dando

principio a diferentes caracteristicas de puentes.

Los viaductos de arco trabajan trasladando el peso conveniente del puente y las sobre-
cargas de uso hacia los soportes mediante la tension del arco, donde se transforma en un
esfuerzo horizontal y una carga vertical. Habitualmente la esbeltez del arco (relacion
entre la flecha maxima y la luz) es elevada, formando que los esfuerzos horizontales
sean considerablemente mayores que los verticales. Por este motivo son convenientes

en espacios idoneos de proveer una clemente resistencia al esfuerzo horizontal.

Este tipo de puentes fueron inventados por los antiguos griegos, quienes los construye-
ron en piedra. Mas tarde los romanos usaron cemento en sus puentes de arco. Algunos
de aquellos antiguos puentes siguen estando en pie. Los romanos usaron solamente
puentes de arco de medio punto, pero se pueden construir puentes mas largos y esbeltos

mediante figuras elipticas o de catenaria invertida.
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Figura 34.-Puente arco de La Vicaria en Albacete, es un puente arco metalico

con tablero intermedio.

Estos puentes usan el arco como componente estructural principal. Estan hechos con
una o mas bisagras, dependiendo de qué tipo de carga y fuerzas de estrés deben sopor-
tar. Ejemplos de puentes de arco son “Puente Viejo” en Mostar, Bosnia y Herzegovina

y el Puente de la Puerta del Infierno en Nueva York.

o O T -

Figura 35.- puente arco.
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Cuadro N° 04: Tipos de puentes de arco

“De arco empo-
trado”: en este tipo,
los estribos del arco
se hallan firmemente
empotrados en el te-
rreno. La mayor
parte de los puentes
do arco, de piedra o
de hormigon ar-
mado, son de este
tipo.

“De tablero supe-
rior”: la carretera o
la via férrea pasan
sobre el arco, apo-
yandose en él, que
sirve para sostenerla.
Es un tipo muy di-
fundido en las zonas
montafiosas, a lo
largo de las carrete-
ras.

“De tablero interme-
dio”: en este tipo de
puente de arco la carre-
tera o la via férrea pa-
san a la mitad de la al-
tura del arco. En sus ex-
tremos, se apoya en el
arco, y en el centro se
halla “colgado”.

“De tablero inferior”: éste
es el caso opuesto del
puente de tablero supe-
rior. Aqui la carretera o la
via férrea pasan comple-
tamente por debajo del
arco, del cual se hallan
“colgadas”.

% Puentes colgantes:

Un puente colgante esta perpetuo por un arco invertido formado por cuantiosos cabos

de acero, del que se suspende el tablero del puente mediante tirantes verticales. Desde

la prehistoria este arquetipo de puentes han sido manejados por la humanidad para pro-

teger impedimentos.

A través de los tiempos, con la introduccion y avance de distintos materiales de cons-

truccion, esta pauta de puentes son idoneos en la actualidad para resistir el trafico tor-

neado e inclusive lineas de ferrocarril livianas.
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Figura 36.-Golden Gate Bridge, uno de los mas famosos puentes, con un ré-

cord de longitud del vano central Durante muchos afios. San Francisco

(Calfornia)

+» Puentes atirantados:

En términos de ingenieria civil, se denomina puente atirantado a aquel cuyo tablero
esta suspendido de uno o varios pilones centrales mediante obenques. Se distingue de
los puentes colgantes porque en éstos los cables principales se disponen de pila a pila,
sosteniendo el tablero mediante cables secundarios verticales, y porque los puentes col-
gantes trabajan principalmente a traccién, y los atirantados tienen partes que trabajan a
traccidn y otras a compresion. También hay variantes de estos puentes en que los tirantes
van desde el tablero al pilar situado a un lado, y de ahi al suelo, o bien estan unidos a un

Unico pilar.
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Figura 37.-Puente atirantado en Taiwan

Puentes que utilizan cuerdas o cables de la suspension vertical para soportar el peso de
la cubierta del puente y el trafico. Ejemplo de puente colgante es Golden Gate Bridge

en San Francisco

Figura 38.- Puente de suspension
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+» Puentes de madera:

No obstante son rapidos de construir y de bajo importe, son escasamente resistentes y
perpetuos, ya que son muy perceptivos a los agentes atmosféricos, como la lluvia y el
viento, por lo que demandan un mantenimiento prolongado y costoso.

Debido a la exuberancia de madera, sobre todo en la antigiedad la facilidad para la-
brar la madera pueden explicar que los puentes iniciales son construidos desde épocas

antiguas.

Figura 39.-Tipo de Puente de madera.

¢ Puentes de piedra:

Son tremendamente resistentes, macizos y duraderos, aungue en la actualidad su cons-
truccion es muy costosa. Los cuidados necesarios para su subsistencia son escasos, ya
que resisten muy confortablemente los agentes climaticos. A partir de que el hombre

adquirié dominar la técnica del arco Sélo la revolucion industrial con las nacientes téc-

nicas de construccion con hierro pudo amortiguar este dominio.
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Figura 40.- Puente de piedra (Zamora)

% Puentes metalicos:

Son muy variables, admiten disefios de grandes luces, se construyen con rapidez,
pero costoso para construir y conjuntamente estan sometidos a la accion corrosiva,
tanto de los agentes atmosféricos como de los gases y humos de las fabricas y ciuda-
des, lo que supone un mantenimiento costoso.

El primer puente metalico fue construido con material de hierro en (Inglaterra)

LIBRE CE CERECHOS

Figura 41. - Estructura metalica del puente de Manhattan, New York City
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% Puentes de hormigon armado:

Son de montaje rapido, ya que admiten en muchas ocasiones elementos prefabricados,
son resistentes, permiten superar luces mayores que los puentes de piedra, aungue me-
nores que los de hierro, y tienen unos gastos de mantenimiento muy escasos, ya gque son

muy resistentes a la accién de los agentes atmosféricos.

El hormigdn solo aguanta muy bien esfuerzos de compresion, pero mal los de traccion,
es por eso que se introducen unas varillas de acero en su interior para formar el hormigon
armado y asi también aguanta esfuerzos de traccion. Aqui vemos un puente de hormigén
armado y ademas de vigas, como vimos anteriormente. Hormigén armado y ademas de

vigas, como vimos anteriormente.

Figura 42. - puente de hormigdn sobre el rio

+» Puentes transbordadores:

La caracteristica de la movilidad contraria a la idea de puente. Su precursor fue el
ingeniero Ferdinand Arnodin. Se utilizan para luces grandes o muy grandes. El trans-
bordador consiste en una viga fija situada a la altura requerida por el galibo de la cual
se cuelga una plataforma movil generalmente mediante cables que transporta los
vehiculos de una orilla a la opuesta. Tiene 80 metros de largo y fue construido en
1909. Ha estado en uso hasta 1974 y actualmente sélo se utiliza como atraccion tu-

ristica. EI puente puede transportar 6 autos y 100 personas al mismo tiempo.
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Figura 43. —puente transbordador del riachuelo buenos aires.

% Puente movil:

Un puente mavil es aquel con la caracteristica de moverse para permitir, debidamente,
el movimiento de trafico maritimo. El pasadero mévil puede construirse en un frag-
mento mas bajo, evitando asi el elevado costo de muelles y extensos enfoques, compri-
miendo asi el precio total del puente. La importante desventaja es que el trafico en el
puente debe detenerse cuando la pasadera comienza a moverse. Algunos pequefios
puentes mdviles logran ser habilitados sin la necesidad de un motor. Algunos puentes
son operados por los usuarios, esencialmente aquellos con un navio, otros por un repre-
sentante del puente o a veces de forma remota, manejando cAmaras de video y altavoces.
En general, los puentes son impulsados por motores eléctricos, ya sea la maniobra

con tornos, engranajes, pistones o hidraulicos.

Los puentes mdviles en su totalidad pueden ser bastante largos, la longitud de la porcién
movil esta limitada por la ingenieria y las consideraciones de costo a escasos cientos de
metros. El puente George Coleman, ubicado en los Estados Unidos, con una longitud
total de 3750 metros, es el puente mas largo con una seccién movil y el segundo mas

largo del mundo.
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Figura 44. - puente transbordador del riachuelo buenos aires.

v" Por Gltimo, se les puede clasificar segun el uso:

-Acueductos: cuando se emplean para la conduccion del agua.
-Viaductos: si soportan el paso de carreteras y vias férreas.

-Pasarelas: estan destinados exclusivamente a la circulacion de personas.

VIADUCTO
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2.3.4.-Patologia en puentes:

¢Que es la patologia?

(Pedro Orta Fuentes , Dec 08, 2017)*3

La importancia de las patologias en puentes busca el perfeccionamiento y disminuir el
riesgo anoémalo, ya que ha sido el objetivo primordial del impulso para la nocion en la

construccioén y subsistencia de dichas estructuras.

Figura 45. - Puente arquitectonico de hormigon.

Estar al corriente de las ventajas que tiene el uso del hormigoén a nivel arquitectdnico, es
por ello que se maneje en grandiosas cuantias debido a sus condiciones estructurales y
esteticas.

Los puentes fabricados con hormigén armado estan planteados para resistir cargas con-
venientes, sobrecargas y acciones del medio ambiente.

Con el paso del tiempo el material sufre variaciones mostrando una serie de patologias de
diferente intensidad e incidencia, lo cual exige a generar un mantenimiento regular y en
diversos casos a reparaciones o refuerzos. El deterioro de la estructura compromete tanto
el aspecto estetico como su capacidad resistente, siendo posible incluso provocar un co-

lapso parcial o total.
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Existen dos componentes fundamentales en el estrago de las estructuras de hormigdn: uno
de ellos es el efecto de la sal con la constante corrosion de las armaduras producto de los

cloruros, con una exuberancia de cargas aplicadas.

Figura 46. —fisuras en la superestructura del puente.

v A nivel de estructura los importantes dificultades estan orientados en incidentes y so-

cavacion de los cimientos.

v' Deteccion

» La principal tarea internamente de un sistema de reparacion sera efectuar la interven-

cién de obra para determinar el estado de servicio, en el que habra que:

v Identificar las procedencias que provocan o incitaron ese deterioro

v" Conocer la superficie del deterioro en cuanto a los efectos sobre las propiedades fisicas
y mecanicas de los materiales asi como delimitar las zonas a subsanar.

v" Como consecuencia de esta averiguacion se tendra un comprension de las actuales ca-

racteristicas resistentes y eficaces de la estructura, por lo que admitira plantear una
reparacion de la misma.
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Procedencias:
Las patologias en las estructuras muestran manifestaciones externas de las cuales se
logra establecer su naturaleza, principio de fenémenos asociados, y por lo tanto, apreciar

sus posibles secuelas.

Figura 47. —corrosion en ambas vigas del puente

Los indicios mas comunes son: fisuras, eflorescencias, flechas excesivas, manchas, co-
rrosion de la armadura pasiva y de pretensado, oquedades superficiales o segregacion,

creados por distintas causas provocadas por la accion actuante, como:

Alejamiento o pérdida del recubrimiento en las armaduras.
Impermeabilidad errénea o falta de ella.
Hormigdn con climas ambientales extremas.
Vibrado escaso del hormigon.

Mala calidad del hormigon.

Asientos y/o deslizamientos en encofrados
Contaminacion de los aridos.

Depdsito de sales de deshielos.

Efectos por aspectos de microorganismos.
Imperfecciones impuestas
Sobrecargas

El mantenimiento y uso de la estructura
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» Principales causas que originan las patologias:

(Futuros ingenieros unet, enero 2012)%4

Las sintesis de los diferentes dafios o fallas que inciden en el deterioro de los elementos
de un puente por una sucesién de métodos que infringen contra la durabilidad de la

estructura.
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Figura 48. —Dafos caracteristicos formados en puentes.

% Deterioros por Falta de Mantenimiento o por Impactos:

Cuando el galibo de un puente no es suficiente para la circulacion de algunos vehiculos
como son (camiones con caja muy alta o con transporte de objetos sobresaliendo, sobre
puente carretero), se producen impactos sobre las vigas que pueden comprometer la es-
tabilidad de la estructura; por otro lado, la falta de mantenimiento de las estructuras

puede también producir problemas serios en su seguridad estructural.

68


https://www.construmatica.com/construpedia/G%C3%A1libo
http://1.bp.blogspot.com/-vhyET00fcwU/UX2ckT1ZxLI/AAAAAAAABBo/YwqJFVnrlU8/s1600/da%C3%B1os.JPG

2.3.5.-Clasificacion del nivel de dafo estructural:

Cuadro N° 05: Clasificacion de Dafio Estructural.

tipo género

 fisicas Cambios de temperatura.
Variacion de humedad.

Hormigueo.

Eflorescencia

. Quimicas Deterioro de hormigon pretensado.
Carbonatacion

Oxidacion

Corrosion

Colision de vehiculos y el fuego

Ataque de sulfatos

Fisuras
» Mecanicas grietas
coqueras

pilas erosionadas
desprendimientos
socavacion

erosion de cavitacion

* bioldgicas Biorreceptividad.
Biocapa.

FUENTE: Elaboracion propia.
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«» Dentro de la clasificacion de dafo estructural tenemos:

2.3.5.1.- Lesiones fisica:

Las acciones fisicas se refieren esencialmente a los cambios volumétricos que experi-
menta el concreto, como consecuencia de cambios de humedad (agua liquida, vapor de
agua, escarcha), y/o de temperatura (frio, calor, fuego). Pero también, las acciones fisi-
cas hacen referencia las variaciones en su masa (cambios de peso unitario, porosidad,

y permeabilidad).

+ Cambios de Temperatura :

(Ortega Y, Quintero K. 2013)%°

La temperatura es una propiedad de la materia que esta relacionada con la sensacion

de calor o frio que se siente en contacto con ella. Cuando tocamos un cuerpo que esta a
menos temperatura que el nuestro sentimos una sensacion de frio, y al revés de calor.
Sin embargo, aunque tengan una estrecha relacion, no debemos confundir la tempera-

tura con el calor, como: retraccidn térmica, exudacion, presion interna, etc.

%+ Variacion de humedad:

Se presenta humedad en algunas zonas del voladizo y en las barandas en donde se evi-
dencia pequefios rastros de agua, Debido a las sales presentes en la orina es posible
que se presente la reaccion alcali agregados si los agregados son reactivos con los al-
calinos van a generar fisuramientos en el concreto. De la causa:

Se puede distinguir en cinco tipos de humedades en funcion a su procedencia como la
humedad de obra, humedad capilar, humedad de filtracién, humedad de condensacion,

humedad accidental. Estribos con presencia de humedad
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Figura 49. —se observa presencia de humedad debido a reaccion externas.
% Hormigueo:
Debido al hormigueo es posible que se presenten filtraciones en el recubrimiento del
concreto y presencia de humedad lo que ocasionaria fisuras.
El efecto de Hormigueo es debido a la falta de compactacion en su etapa de construc-
cién. No fue posible realizar registros fotograficos en la zona inferior de la viga debido

a la posible presencia de roedores en el canal.

Figura 50. —se observa presencia de hormigueo.
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2.3.5.2.- Lesiones quimica:

++ Eflorescencias:

(Pedro Orta Fuentes , 2017)6

Las eflorescencias radican en el deposito de sales que son lixiviadas fuera del hormi-
gon, las cuales se cristalizan después de la evaporacion del agua que las traslado. Suce-
den continuamente en la superficie del hormigon cuando el agua tiene la posibilidad de
penetrar a través del material, en forma discontinua o continua, o cuando se muestran

procesos de humedecimiento y secado alternadamente.

Figura 51. —se observa presencia de sales en la estructura

Las eflorescencias en si mismas no componen una dificultad de durabilidad de las es-
tructuras, sin embargo, ademas de afectar la estética, ocasionan un aumento de la poro-
sidad del hormigon y un acrecentamiento en la permeabilidad.

¢ Deterioro del hormigén pretensado:

Los elementos del hormigdn pretensado también pueden sufrir con las acciones perju-
diciales de desiguales factores, como pueden ser: pérdida de adherencia entre el acero
tensado y el hormigon; disminucion del acero pretensado; retraccion del hormigon; co-

rrosién por imperfeccion del hormigon bajo tension del acero pretensado.
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Figura 52. —Notese deterioro de la estructura de hormigén pretensado.

Figura 53. — nétese deterioro de las juntas de dilatacion

% Carbonatacion:

(Sanchez de .G y calavera 2002)%’

La carbonatacion es la reaccion que se presenta entre el dioxido de carbono (CO2) del
aire atmosférico o del suelo con los componentes alcalinos del hormigén Ca (OH)2,
generando carbonato de calcio (Ca CO3) y la disminucion de la reserva alcalina del
hormigdn. La carbonatacion es un proceso que avanza lentamente pero de forma con-
tinua hacia dentro de la superficie expuesta del hormigén, facilitando el proceso de
corrosion de las armaduras de las estructuras de hormigoén y finalmente su mismo de-
terioro.
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Figura 54. —observamos el area afectada por efectos del didxido de carbono.

% Corrosion:
Corrosion de la armadura:
La corrosion de las armaduras es un transcurso electroquimico que origina la oxidacion
del acero de refuerzo en el concreto. Los componentes que favorecen el proceso de co-
rrosion se relacionan con las caracteristicas del hormigén, el espesor del recubrimiento,

la localizacién de la armadura y el medio ambiente al cual estd expuesta la estructura.

Figura 55. —se observa la corrosién en la base de la estructura del puente debido

A factores quimicos.
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Los perjuicios producidos por el transcurso de corrosion de las armaduras ordinaria-
mente se manifiestan a través de: fisuras en el hormigén paralelas a la orientacion del

refuerzo, descascarillado y/o desprendimiento del recubrimiento.

« Oxidacion:

Estructuras Metalicas Oxidadas:

Las estructuras metalicas de los puentes pueden sufrir los efectos de la oxidacién origi-

nados en:

« Accion erosiva continta por fendmenos climaticos.
« Deformaciones por impactos o por el ataque de 6xido.

« Ausencia de proteccion sobre las superficies metalicas.

Cuando se presentan deformaciones en partes de la estructura, deben enderezarse, si es

posible, sino se efectta el reemplazo de las piezas dafiadas.

%+ Colision de vehiculos y el fuego

En las estructuras de hormigdn reforzado y pretensado, el fuego causa una accion deses-
peradamente nociva. El recalentamiento del material provoca un acrecentamiento del es-
pesor forjando enormes esfuerzos internos que provocan deformacion del hormigon, grie-

tas y colapso del hormigén.

75


https://www.construmatica.com/construpedia/Estructuras_Met%C3%A1licas
https://www.construmatica.com/construpedia/Oxidaci%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Pintura

Figura 56. —nétese el acero descubierto debido al escaso recubrimiento
De concreto.

% Ataque de sulfatos:

Construccion impropia de juntas frias:-La prolongacion entre hormigones en diferentes
fases que no se tratan correctamente afectan directamente a la durabilidad de la estruc-
tura. El disefio inadecuado de juntas o una deficiente construccion de las mismas dan
acceso libre a agentes agresivos como: sulfatos, cloruros, carbonatos, etc. los cuales
atacan directamente al hormigdn o a las armaduras, sometiendo la vida dtil de la es-

tructura.

Figura 57. —se observa el deterioro de las juntas frias.
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2.3.5.3.- Lesiones mecanicas:

s Grietasy fisuras:
(Riva E. 2006)*8
La formacion de fisuras se debe a la deformacion provocada por la carga mecénica en

una pieza de hormigon reforzado o pretensado, y puede tener origen en muchos factores,
tales como fisuras por deformacion de tension o compresion (estado critico de leve co-
lapso); fisuras originadas por esfuerzo cortante o torsion (que constituyen un estado cri-
tico de leve colapso); fisuras causadas por desplazamiento del hormigon; fisuras origi-
nadas por contraccién; fisuras causadas por deformacion de longitud térmicas o higros-
copicas; fisuras provocadas por deficiencia en el posicionamiento de equipo de soporte

y detalles en las juntas.

Figura 58. —fisuras en el estribo del puente (imagen derecha), grietas en la plata-
forma del puente (imagen izquierda).

Regularmente cualquier componente de hormigén armado es propenso a que presente
fisuraciones bajo las cargas corrientes de servicio, sin embargo, cuando el ancho de las
fisuras producidas es grande (mayor a 0.5 mm) se considera como una expresion pato-

I6gica y pueden afectar el funcionamiento de la estructura.
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¢+ Fisuras por retraccion
La fisuracion por retraccion pléstica acontece mientras el hormigon esta en estado
fresco, colectivamente se muestran en superficies horizontales, con relacion superficie
libre / volumen mayor a 3.50, entre la primera y las seis primeras horas después, creando

fisuras y micro fisuras que se amplifican rapidamente.

Figura 59. — plataforma con fisuras retraida.

Habitualmente son fisuras de poco espesor (0.2 mm a 0.4 mm) y su longitud logra variar
desde unos cuantos centimetros hasta aproximadamente 1.5 metros. Cominmente son
fisuras en forma de linea recta que no siguen un patrén igual y no demuestran ninguna
simetria.
s Coqueras:

La Alteracion sufrida por el hormigon determina la presencia de aquellas superficiales
que quedan en el hormigdn endurecido, demostrando zonas vacias en las caras de los
elementos. Las coqueras son ocasionadas colectivamente por falta de vibrado, compac-
tacion excesiva o deficiente, practicas inapropiadas en la colocacion del hormigén en
zonas con alta consistencia de refuerzo, dosificaciones inadecuadas de mezclas de hor-

migon, etc.
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Figura 60. —coquetas generadas por falta de compactado de concreto

« Erosion:

+ Pilas Erosionadas:

= Las pilas de los puentes pueden verse afectadas por:
 Ausencia de tajamares (tajamar: construccion curva agregada a las pilas del puente
para dividir la corriente del rio) necesarios.

+ Accion continta del agua.

* Murosy Estribos con Deslizamientos o Cabeceos Los muros Yy estribos de los puen-

tes pueden sufrir deslizamientos o cabeceos originados en:

« Soluciones estructurales mal ejecutadas: Juntas, empotramientos, apoyos, Incre-

mento notable de cargas, Terreno mal compactado, Deslizamientos de tierra.
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Figura 61. —notese la erosion ocurrida en la base de las pilas

¢ Desprendimiento:

Dafio ocasionado por la colision de vehiculos y fuego:

La colision de un vehiculo frente a las estructuras del puente ocasiona cargas extremas
y elevadas imposibles de dimensionar, originando deformacion aguda y dafios tales
como el desprendimiento de la cobertura y la exhibicion de la barra de acero reforzado,

exigiendo un esquema de proteccidn para tales reparaciones.
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Figura 62. —se observa descascaramiento en la viga por efecto

de la deformacion de la Estructura

¢ Socavacion:
Se conoce como a la erosion producida por el agua o por materiales abrasivos transpor-
tados por una corriente, la cual genera desgaste del hormigdn vy fallas de estabilidad. Es

tipica de los estribos, pilas y cimentaciones.

Figura 63. —ndtese socavacion en las bases del puente.
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% Erosion por Cavitacion

Un proceso dafino para los materiales que ocurre como resultado de la cavitacion. La
"cavitacion" se refiere a la ocurrencia o a formacion de burbujas de gas o vapor forma-
dos en liquidos que fluyen, debido a la generacion hidrodindmica de presiones bajas
(debajo de la presion atmosférica). Este dafio resulta en una accion de martilleo cuando
las burbujas "cavitan™ o sufren un colapso, en el liquido en flujo. Las altas presiones
causadas por el colapso de las burbujas del vapor producen la deformacion y falla del

material y, finalmente, la erosion de las superficies.

2.3.5.4.- Lesiones bioldgicas:

(Calavera J. 1996)*°

Aunque la contaminacién atmosférica es un importante factor de deterioro del concreto,
la actividad bioldgica 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 pueden afectar al confort am-
biental y la estética de las construcciones, sino que también puede producir una gran
variedad de dafios y defectos de caracter fisico, mecanico, quimico y bioldgico. En ellos

podemos encontrar las bacterias, hongos, algas, liquenes y musgos.
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A.- Biorreceptividad.

(Sanchez de G. 2011)%°

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
colonizacidn, establecimiento y desarrollo de microorganismos de origen animal o de
Origen vegetal, y que afectan su durabilidad como material de una construccion. Pero
ademas, para que la Biorreceptividad del concreto funcione, se requieren cuatro condi-
ciones: presencia de agua, disponibilidad de nutrientes, condiciones ambientales apro-

piadas, y superficie de colonizacién
B. Biocapa:
(Sanchez de G. 2011)*

La capa bioldgica o Biocapa se puede definir como la pelicula o costra que se forma
sobre la superficie de concretos y morteros, como consecuencia del asentamiento y pre-
sencia de microorganismos con actividad metabdlica; cuyo ciclo de vida, también favo-
rece la formacion y espesor de la Biocapa (por excrecién de sustancias como polisaca-
ridos y productos acidos), y por la descomposicion de microorganismos muertos. La
Biocapa se caracteriza por ser una masa de consistencia gelatinosa 0 mucilaginosa, de
coloracion variada (manchas con diversas patinas de color verde, marrén o negro), se-

gun la presencia o ausencia de oxigeno.

I11.-HIPOTESIS:
El presente proyecto de investigacion carece de hipotesis: porque su desenlace ha sido
de una manera cualitativa, visual, ocular no experimental y de corte transversal. Por lo
tanto no se obtienen variables, no permitiendo tener indicadores dentro del proyecto

de investigacion.
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IV.-METODOLOGIA

4.1.-DISENO DE LA INVESTIGACION:

El tipo de investigacion:
En general la linea de investigacion que se elabora es del tipo descriptivo, visual, no
Experimental y de corte transversal, teniendo en cuenta lo mencionado evaluaremos

Técnicamente cada patologia existente en el area afectada.

En lo que concierne este proyecto sera una investigacion de tipo descriptiva, ya que

describe el nivel de deterioro de la estructura la cual ha sido esencial basarse en datos

de investigaciones de diversos estudios.

En el presente proyecto su investigacion no es experimental, ya que se estudia y eva-
Ita el problema a fondo en patologias sin depender de experimentos en laboratorio.
El corte es transversal, porque este determinado Proyecto transcurre en un periodo

de tiempo especifico, octubre-2018

En este presente informe se presenta con las caracteristicas de una investigacion del

tipo cualitativo, ya que determina el nivel de deterioro del problema a traves de la

variedad de caracteristicas que presenta.

Nivel de la investigacion de las tesis.

El nivel de indagacién que se realiza en el proyecto es de forma explicativa e inter-

pretativa en lo que concierne al problema en estudio, para la cual consigue percibir y

definir los paramentos més resaltantes sujetos a estudio para la determinacién y eva-

luacion de las anomalias existentes en el plan de investigacion sefialado.

Disefio de la investigacion.

Para el esquema de investigacion a desarrollarse se brindara los datos necesarios
para la verificacion del estado y condicion patoldgica de la estructura del puente, el
proceso que se proporciona por consiguiente es: Sintesis, metodico, inductivo, ex-
presivo, Detallado, entre otros distintos equitativamentes. Su desenlace es como se

muestra a continuacion.
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1. Laexploracion del proyecto se ha elaborado atraves de la recoleccion de informa-
cion referente a puentes, ya que en su investigacion se obtuvo areas ensayadas de
puentes, la tipificacion, detalle y muestra de patologias existentes y planos, estos
datos serad de gran soporte al momento de evaluar cada patologia, obteniendo de

una forma mas eficaz el célculo ejecutado de los datos conseguidos en campo.

2. el proceso metodologico que se maneja en el proyecto de tesis es descrito de la

siguiente manera:

v" En esta fase recurrimos a la toma de recoleccién de informacion atraves de los ante-

cedentes preliminares que se estudian.se visualiza y toma resefias que seran necesarios
para la evaluacion del trabajo de investigacion, manejando informacién referente al

estudio que se realiza y por consiguiente resulte una gran ventaja en la exploracion

la determinacion y evaluacién de las diferentes clases de patologias existentes, se in-
daga todo lo correspondiente a dafios estructurales ocasionados en el area de la es-
tructura del puente, el cual nos brindara como resultado los datos necesarios para la
obtencidn de graficos, porcentajes estadisticos y analisis de resultados patoldgicos.

El disefio y método de investigacion se proyecta de la siguiente manera:

M>0->A-2>E->R

Senala:

M: Muestra, O: Observaciéon, A: Analisis, . R: Resultados

4.2.-POBLACION Y MUESTRA:

v

En el presente trabajo investigativo de tesis describe el universo compuesto por todos
los puentes viales existentes de concreto armado ubicado dentro del trayecto de la via
principal panamericana norte cruce a (catacaos-chiclayo) caserio la legua-distrito de
Catacaos-provincia de Piura-departamento de Piura-octubre 2018, establecido por la
delimitacion geografica de la misma, la evaluacion es de manera visual y metddica de
todas las patologias existentes en la estructura del puente y en la que se halle en cada

una estas en la ciudad de Piura.
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Muestra:

v’ Para la muestra del trabajo de tesis que se elabora, se comprende que el total de los
elementos estructurales del concreto armado del puente “Miguel Grau” ubicado
dentro del trayecto de la via principal panamericana norte caserio la legua, son
identificados para obtener el estado patoldgico.

v Se concentra principalmente en la evaluacién y determinacion especificamente de
la estructura del puente, identificando las diferentes muestras de las patologias
efectivas de la cual nos permitird obtener resultados utiles para el desarrollo del

estado, grado y condicion en la que se encuentra el sistema estructural.

4.3.-DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

v’ en cuanto a la investigacion perpetrada carece de operacionalizacion de variables
y su investigacion no posee hipotesis, ya que fue desarrollada de manera visual,
especifica, no experimental y de corte transversal, por consecuente no contiene
variables ni indicadores de operacionalizacidn de esta informacion conjunta del

proyecto en investigacion.

.4.4.-TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

« Se evalla técnica y visualmente los datos de campo, obteniendo como resultado la
recoleccion de datos segun el estudio y muestreo realizado. Para tomar datos se usa
los instrumentos necesarios para la elaboracion de la misma, la cual serd de inmenso

provecho para la evaluacion patoldgica del proyecto.

« Estos instrumentos de recoleccién son los siguientes:

v’ Libreta o carpeta de anotaciones, nos permite anotar todo lo recolectado en campo
para el proceso de célculo y andlisis del proyecto.

v Guias, catalogos y manuales de referencias, se utiliz6 para adquirir el conocimiento
necesario acerca de los diversos tipos de patologias y poder identificar grado de dafio

ocasionado.
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Camara fotogréfica, para detallar con precision las distintas perspectivas de las

areas estudiadas.

El GPS, para la ubicacién y punto exacto del puente que se evalua.

Cinta métrica, para realizar las medidas del tamafio y expansion de las areas afectadas,

brocha utilizada para la limpieza y divisar mejor la patologia a estudiar.

Se formula una hoja de un cuadro de célculo y gréficos estadisticos para el proceso de
la informacidn obtenida en el campo proporcionando facilidad en el estudio realizado

en campo.

4.5.-PLAN DE ANALISIS:

El resultado del plan de estudio y andlisis se relaciona de la siguiente manera:

En la evaluacién elaborada en campo primero nos dirigimos a la Ubicacion del area
de investigacion donde tomaremos muestras y la cantidad de patologias existentes en

la estructura.

Obtener el nivel del indice de dafio de la estructura del puente, mediante la recoleccion
de datos tomados en el area lo cual obtendremos el tipo de patologia que se examina 'y

su condicién.

Se realiza el proceso de analisis de la informacidn que se estudio de los tipos de pato-
logias que se hallaron durante la Investigacion, proporcionando asi informacion basica

del dafio que se ha ocasionado en el puente.

Se concluye que la informacion analizada nos permitira obtener los resultados finales
a través de las mediciones para realizar tablas de identificacion de los diversos tipos de
fallas existentes presentes en el area, obteniendo la magnitud del dafio y el estado o

condicion actual en el que se encuentra el sistema estructural del puente
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4.6.-MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Cuadro N° 06: Matriz de Consistencia

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUC-
TURA DE CONCRETO ARMADO DEL PUENTE VIAL GRAU CON LONGITUD
DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346 KM, DE LA VIA PANAMERI-
CANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-

PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

Bachiller: Bernal Siglenza Jordy Wilfredo.

Tesis para optar el titulo de ingeniero civil.

CHIMBOTE
Enunciado del | Objetivos Variables Metodologia
problema

El tipo de investigacion:
Objetivo
General: V. Dependiente: En general la linea de investiga-

¢Qué escala de-
terminara y eva-
luara las diferen-
tes  patologias
del sistema del
“puente vial Mi-
guel Grau ubi-
cada en el tra-
yecto de la pan-
americana norte
Piura, en el
del

Piura en el case-

cauce rio
rio la legua-dis-
trito de Cata-

caos-provincia

El objetivo genérico del
proyecto es Determinar y
evaluar las patologias y la
magnitud del dafio ocasio-
nado en el puente vial Mi-
guel Grau ubicada en el
trayecto de panamericana
norte piura-caserio la le-
gua-distrito de Catacaos-
provincia de Piura-depar-
tamento de Piura-octubre
2018,en ello se anotara lo
imprescindible a la apre-
ciacion obtenida de las pa-

tologias en campo.

Determinar y evaluar las
patologias y la magnitud
del dafio del puente vial
Miguel Grau ubicada en
el trayecto de panameri-
cana norte piura-caserio
la legua-distrito de Cata-
caos-provincia de Piura-
departamento de Piura-
octubre 2018.

cion que se elabora es del tipo
descriptivo, visual, no Experi-
mental y de corte transversal, te-
niendo en cuenta lo mencionado
evaluaremos técnicamente cada
patologia existente en el area

afectada.

Nivel de la investigacion:

El nivel de indagacion que se
realiza en el proyecto es de
forma explicativa e interpreta-
tiva en lo que concierne al pro-
blema en estudio, para la cual

consigue percibir y definir los
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de Piura-depar-
tamento de

Piura-

Octubre 20187,
obteniendo datos
de la magnitud
del dafio y apli-
cando el estado
regular para el
mejoramiento 0
mantenimiento

del puente consi-

derado?

Objetivo
Especifico:

v" identificar y determi-
nar los diferentes pro-
blemas  patol6gicos

que se hayan encon-

trado en las estructuras

de concreto armado del

puente vial Miguel
Grau, causantes del de-
terioro estructural.

v" Evaluar y medir el ni-
vel o grado de afecta-
cion de las patologias
encontradas en la zona
de estudio en donde se
realiza la investigacion
atraves de datos adqui-
ridos en campo que
nos permiten localizar
los tipos patoldgicos

gue genera el dafio en

la infraestructura.

V. Independiente:

Estructura de concreto ar-
mado del puente vial
Grau ubicada en el tra-
yecto de panamericana
norte piura-caserio la le-
gua-distrito de Catacaos-
provincia de Piura-depar-
tamento de Piura-octubre

2018.

paramentos méas resaltantes su-
jetos a estudio para la determi-
nacion y evaluacion de las ano-
malias existentes en el plan de in-

vestigacidn sefialado.

Técnicas e instrumentos de re-

coleccion de datos:

Guias, catalogos y manuales de
referencias.
Libreta o carpeta de anotacio-

nes.

Plan de analisis:

v" En la evaluacion a campo
primero nos dirigimos a la
Ubicacidn del area de inves-
tigacion donde tomaremos
muestras y la cantidad de
patologias existentes en la
estructura.

v Serealizael proceso de ana-
lisis de la informacion que
se estudio de los tipos de pa-
tologias que se hallaron du-
rante la Investigacion, pro-
porcionando asi informa-
cién basica del dafio que se

ha ocasionado en el puente.

FUENTE: elaboracién propia.
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4.7.- PRINCIPIOS ETICOS:

v En este proyecto de investigacion del ambito estudiado se ha obtenido resultados
desarrollados de distintos documentos y trabajos, incluyendo conceptos basicos de
lo que se requiere investigar.se brinda como valor al tiempo y esfuerzo del autor

que ha realizado cada investigacion.

v" Enlainvestigacion se ha considerado el progreso y avance y de los principios éticos
que debe poseer el proyecto para presentar y contribuir los conocimientos a la in-
genieria civil, respetando derechos de autor de los documentos que se ha realizado

la investigacion y que ha contribuido para el estudio y evaluacion del proyecto.

v En el desarrollo del presente proyecto de investigacion se ha tomado resultados
obtenidos a partir de distintos documentos y trabajos relacionados al ambito estu-
diado, realizados en equipos o0 basados en antecedentes incluyendo conceptos ba-
sicos de lo que se requiere investigar. Se toma en cuenta el esfuerzo y el tiempo

ejecutado por el autor de cada trabajo realizado.
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V.-RESULTADOS:

En los resultados siguientes se determina el estado y condicion en la que se encuentra el
puente vehicular Miguel Grau entre la panamericana norte-caserio la legua, se ha evaluado
el dafio en cada parte estructural del puente, recolectando el total de los datos para la deter-

minacién del estado del puente.

En este estudio se evalua los tipos de estructura, el cual nos brinda en cada una de ellas los
porcentajes de severidad en la que se encuentra comprometida las diferentes secciones del

puente, comprobando su capacidad de vida util.

Para procesar todos los resultados ya analizados se evalta conforme a la guia de evaluacion
de puentes del ministerio de transportes y comunicaciones M.T.C y definir con ello el estado

patoldgico del puente.

Por consiguiente el formato SCAP nos ayudara a obtener la condicién y estado que se en-

cuentra el total del puente.
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Tabla de Rangos de Condicién

Cuadro N° 07: Condicién Global del Puente

CALIFI- | CONDICION O | RANGO DESCRIPCION DE LA CONDICION
CACION | ESTADO

El puente (pontdn) no tiene problemas, No hay necesidad
de reparaciones
0 EXELENTE

0.00-0.99
El puente (pontdn) solo muestra un deterioro minimo, no
hay necesidad de reparaciones pero ciertas actividades de
1 BUENO mantenimiento pueden ser necesaria
1.00-1.99
Existe deterioro, desprendimientos, socavacién pero no
afectan la capacidad portante y/o de servicios. Hay necesi-
2 REGULAR dad de reparaciones menores
2.00-2.99

Existe perdida de seccion, deterioro, desprendimiento o so-
cavacion que afecta seriamente las componentes principa-
les de la Estructura. Pueden existir rajaduras por falta del
acero o por cortante / flexion en el concreto. La capacidad
3 MALO portante y/o de servicio puede estar afectado. Hay necesi-

dad de reparaciones mayores.
3.00-3.99

Necesita reparase pero se puede mantener abierto a trafico
restringido. El deterioro de elementos principales afecta la
capacidad portante y/o de servicio. Grietas de fatiga en
acero o grietas de corte de concreto. Grietas de fatiga en
4 MUY MALO acero o grietas de corte de concreto Conviene cerrar al

puente al menos que este monitoreado
4.00-4.99

La capacidad portante y/o de servicio estd afectada en
forma de presentar un peligro inminente. Gran deterioro o
pérdida de seccion presente en elementos estructurales cri-
ticos. Desplazamientos horizontales o verticales afectan la
5 FALLADO estabilidad de la estructura

El puente (pontdn) debe cerrarse al tréfico

5.00-5.99

FUENTE: Guia de evaluacion de puentes del ministerio de transportes y

Comunicaciones (MTC).
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5.1.-RESULTADOS:

Las patologias encontradas en campo fueron evaluados de forma muy critica, la cual se
denomino la clasificacion, atraves del formato o ficha del SCAP, los tipos de patologias
encontradas en la estructura estan clasificadas de la siguiente manera:

Cuadro N° 08: Relacion de elementos conforme la metodologia SCAP.

TIPOS DE ELEMENTOS EVALUADOS
Cédigo de | item Mecanismo
muestra
UM-01 311 Veredas peatonales de concreto
Uum-02 352 Barandas de concreto
UM-03 101 Losa de concreto armado (refuerzo longitudinal)
UM-04 301 Revestimiento de asfalto
UM-05 328 Apoyos de concreto
UM-06 406 Obras de proteccidn: proteccion contra socavacion (enrocado)
UM-07 344 Juntas de dilatacion tipo compresible expandible solido
UM-08 241 Elevacion de pilares de concreto armado
UM-09 216 Zapata de concreto armado
UM-10 202 Elevacion de estribos de concreto armado

FUENTE: Elaboracion Propia

En el procedimiento recopilatorio de informacion y anotaciones en el area de estudio se ha
elaborado modelo o formato de hoja de calculo, el cual ha sido disefiado para sustentar los
metrados de los datos adquiridos en campo obteniendo asi el tipo y condicion en cada sec-
cion del puente evaluado logrando alcanzar el nivel de rigidez en su estructura y su estado
general del puente.
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Cuadro N° 09: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN VEREDAS DE C° UM-01

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO

MODELO

DE EVALUACION DE

PATOLOGIAS DE PUENTES

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

(NIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES
CHIMBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346
KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-

PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-01
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION 10/11/ 311 VEREDAS PEATONALES DE CONCRETO
2018
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO ANCHO ELEMENTOS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS VERTICALES
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO 300 1.25 1 M2 375
PROVINCIA ANO DE 1984 300 1.25 1 M2 375
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL M2 750
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA|
ELEVACION 29.00 m.s.n.m

DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
CoDIGO
PATOLOGIA UNIDAD| AREA  |PORCENTAJE |LARGO |ANCHO| AREA  [PORCENTAJE
% %
DESCASCARAMIENTO | M2 82.90
GRIETAS M2 16.48 1.25
UM- [FS0RAS vz 210ae | 44.87% 3% [x2 7507 gsa3y |
01 ’ X2 336.56
IMPACTOS M2 26.72
TOTAL 336.56 2 TOTAL |413.44

EVIDENCIA

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 10: porcentajes y nivel de dafio de la UM-01

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- VEREDAS
CION SION PEATONALES
LIXIVIACION FISURAS DE CON- RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS CRETO RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA BUENO e
REGULAR 2.00-2.99
PULIMIENTOS OXIDACION
SGREGACIO CORROSIO NI\\//EEIlegi;E- MALO 3.00-3.99
DISGREGACION RROSION
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS MUY MALO 4.00-4.99
( FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS
R=336.56X5.99/750
PATOLOGIAS m2 X100% RANGO DE CALIFICACION DEL
DESCASCARAMIENTO|  82.9 11.05 % SCAP
GRIETAS 16.48 2.19 % RANGO CALIFICACION
FISURAS 210.46 28.06 % REGULAR 2.00-2.99
IMPACTOS 26.72 3.56 %
TOTAL 44.87 % AREA AFECTADA 45%

AREA NO AFECTADA 55%

FUENTE: Elaboracion Propia

GRAFICO N° 01: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-01

TIPO DE PATOLOGIA EN TOTAL DE RESULTADOS
VEREDAS DE CONCRETO

AREA AREA NO

AFECTADA  AFECTADA
W DESCASCARAMIENTO W GRIETAS

MW FISURAS m IMPACTOS
B AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 11: RESULTADO DE PATOLOGIAS DE BARANDAS DE C° UM-02

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO

MODELO DE EVALUACION DE

PATOLOGIAS DE PUENTES

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

()
»\
u‘o

UNVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346 KM,
DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-PROVINCIA

DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-02
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION | 10/11
/11/ 352 BARANDAS DE CONCRETO
2018
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO BANDERA BANDERA UNIDAD | TOTAL
CATACAOS HORIZONTAL VERTICAL
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO LONG. 300 0.87 ML 600
PROVINCIA ANO DE 1984 CANT. 2 156X2 ML 271.44
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 600
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA \
ELEVACION 29.00 m.s.n.m
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
fobico PATOLOGIA
UNIDAD| AREA PORCENTAJE| LONG.HZ |LONG.V| AREA PORCENTAIJE
% %
DESCASCARAMIENTA ML | 63.46
GRIETAS ML [110.00 ST
) 0 600 : 0 4
UM- e - oo 42.59% 271.4| 37116 | 57.41% \
02 7
EFLORESCENCIA ML [47.00 1 v\ﬁ
TOTAL 371.16 2 TOTAL |500.28 ¢ @

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 12: porcentajes y nivel de dafio de la UM-02

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL

RANGO DE CALIFICACION SCAP

RANGO CALIFICACION
EXCELENTE 0.00-0.99
BUENO 1.00-1.99
REGULAR 2.00-2.99
MALO 3.00-3.99
MUY MALO 4.00-4.99
FALLADO 5.00-5.99

R=371.16X5.99/871.44

TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | BARANDAS
CION SION DE CON-
LIXIVIACION FISURAS CRETO
COLONIZACION GRIETAS
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA
PULIMIENTOS OXIDACION NIV GRS
DISGREGACION CORROSION VERIDAD
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS
PATOLOGIAS ML X100%
DESCASCARAMIENTO 63.46 7.28 %
GRIETAS 110.00 12.62 %
FISURAS 150.70 17.29 %
EFLORESCENCIA 47.00 5.39 %
TOTAL 42.59 %

RANGO DE CALIFICACION DEL

SCAP
RANGO CALIFICACION
REGULAR 2.00-2.99
AREA AFECTADA 43%
AREA NO AFECTADA 57%

FUENTE: Elaboracion Propia

GRAFICO N° 02: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-02

TIPO DE PATOLOGIA EN

PATOLOGIAS EN VEREDAS DE
CONCRETO

W DESCASCARAMIENTO

M FISURAS

N

W GRIETAS

M EFLORESCENCIA

TOTAL DE RESULTADOS

AREA

57%

AREA NO

AFECTADA AFECTADA

W AREA AFECTADA

FUENTE: elaboracion propia.
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Cuadro N° 13: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN LOSA DE C° A°
FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

UM-03

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO
MODELO DE EVALUACION DE
PATOLOGIAS DE PUENTES
“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346 KM,
DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-PROVINCIA
DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

“
60 \ /

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FECHA | CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-03
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION ;ggl/ 191 LOSA DE CONCRETO ARMADO
(REFUERZO LONGITUDINAL)
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LONG. ANCHO N# CARRI-| N# PA-| UNIDAD | TOTAL
CAAGAES DE PANO LES Nos
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO 25 4.25 1 12 M2 1275
PROVINCIA ANO DE 1984 25 4.25 1 M2 1275
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 212.50 | 2550 | M2 2550
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA
ELEVACION 29.00 m.s.n.m
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
ICODIGO
PATOLOGIA UNIDAD | AREA PORCENTAJE| LARGO | ANCHO | AREA PORCENTAJE (&% |~
% % . ot
DESPRENDIMIENTO [M2 [97.12
GRIETA LONG. M2 [39.83
FISURAS M2 [114.26 8.5X | 5550~
UM- |'corRROSION M2 [14260 |4043% | 25 |12 33-57 %
: 1031
03 EFLORESCENCIA M2 | 153.60
DETERIORO JUNTAS [M2 [19.25
MANCHAS M2 |464.36
TOTAL 1031.02 2 TOTAL 1519

FUENTE: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 14: porcentajes y nivel de dafio de la UM-03

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | LOSA DE CON-
CION SION CRETO AR-
MANCHAS FISURAS MADO RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA 2N L0
PULIMIENTOS OXIDACION RECEIEAR G020
NIVEL DE SE- MALO 3.00-3.99
DISGREGACION CORROSION VERIDAD MUY MALG 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACT
CION(HY CTOS FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS

R=1031.02X5.99/2550
PATOLOGIAS M2 X100%
GRIETA LONG. 39.83 1.56 % SCAP
FISURAS 114.26 4.48 % RANGO CALIFICACION
CORROSION 142.60 5.59 % REGULAR 2.00-2.99
EFLORESCENCIA 153.60 6.02 %
DETERIORO DE JUNTAS | 19.25 0.75 %
. AREA AFECTADA 40 %

MANCHAS 464.36 18.21 % AREA NO AFECTADA 50%

TOTAL 40.43 %

FUENTE: Elaboracion Propia
GRAFICO N° 03: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-03

TIPO DE PATOLOGIA EN LOSA TOTAL DE RESULTADOS
DE CONCRETO ARMADO

3.81%

60 %

1.56%

B
4

0.75%

B DESPRENDIMIENTO M GRIETA LONG.
B FISURAS B CORROSION AREA AREA NO
AFECTADA  AFECTADA
EFLORESCENCIA m DETERIORO DE JUNTAS

MANCHAS m AREA AFECTADA  ®m AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 15: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN REVESTIMIENTO DE ASFALTO UM-04

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO
MODELO DE EVALUACION DE (ULADECH)
PATOLOGIAS DE PUENTES
“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346
KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-PRO-
VINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES
CHIMBOTE

FECHA CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-04
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION 10/11/ 301 REVESTIMIENTO DE ASFALTO
2018
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO ANCHO ELEMENTOS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS VERTICALES
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO 300 3.25 1 M2 975
PROVINCIA ANO DE 1984 300 3.25 1 M2 975
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL M2 1950
PIURA

COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
FOTOGRAFICA |

PROGRESIVA 992+345 KM

ELEVACION 29.00 m.s.n.m

DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE EV_IDENCI
P89 paToLOGIA - 2
UNIDAD| AREA PORCENTAJE| LARGO |ANCHO| AREA PORCENTAIJE x |
% %
PULIMIENTO M2 | 236.44
GRIETAS LONG. M2 |32.82 1.25
., |300X2 1950 = .
UM 16.75% X2 83.25 %
DETERIORO EN JUN- M2 |25.89 326.61
-04 TAS
IMPACTOS M2 |31.46
TOTAL 326.61 1 TOTAL |1623.4

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 16: porcentajes y nivel de dafio de la UM-04

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL

TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- |  REVESTI-
CION SION MIENTO DE
LIXIVIACION FISURAS ASFALTO
COLONIZACION GRIETAS
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA
PULIMIENTOS OXIDACION
NIVEL DE SE-
DISGREGACION CORROSION VERIDAD
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS
PATOLOGIAS M2 X100%
PULIMIENTOS 236.44 12.13 %
GRIETAS 32.82 1.68 %
DETERIORO EN JUN-
TAS 25.89 1.33%
IMPACTOS 31.46 1.61%
TOTAL 16.75 %

RANGO DE CALIFICACION SCAP
RANGO CALIFICACION
EXCELENTE 0.00-0.99
BUENO 1.00-1.99
REGULAR 2.00-2.99
MALO 3.00-3.99
MUY MALO 4.00-4.99
FALLADO 5.00-5.99

R=326.61X5.99/1950

RANGO DE CALIFICACION DEL

SCAP
RANGO CALIFICACION
BUENO 1.00-1.99
AREA AFECTADA 17%
AREA NO AFECTADA 83 %

FUENTE: Elaboracion Propia.

GRAFICO N° 04: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-04

TIPO DE PATOLOGIA EN

REVESTIMIENTO DE
ASFALTO

1.68%

PULIMIENTOS

M GRIETAS

B DETERIORO EN JUNTAS ® IMPACTOS

TOTAL DE RESULTADOS

AREA

AREA NO

AFECTADA  AFECTADA

AREA AFECTADA

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 17: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN APOYOS DE CONCRETO UM-05

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO

MODELO DE EVALUACION DE
PATOLOGIAS DE PUENTES

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

(NVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES

CHIMBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346 KM,

DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-PROVIN-
CIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-05
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION 10/11/ 328 APOYOS DE CONCRETO
2018
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO ANCHO N# DE APOYOS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA ESTRUCTURA | ARMADO 2 M2 17.10X13
PROVINCIA ANO DE 1984 9.20 1.90 11 M2
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 17.10 222.30 222.30
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA
ELEVACION 29.00 m.s.n.m -
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
(fobiGo PATOLOGIA
UNIDAD| AREA PORCENTAJE| LARGO |ANCHO| AREA PORCEN-
% TAJE %
DESPRENDIMIENTOS| M2 | 11.76
GRIETAS M2 4.57 1.9X
8.5 2223 -
UM- | MANCHAS M2 8.43 | 43.69% : 13 56.31 %
05 | FISURAS M2 | 17.40 1.7
CORROSION M2 | 23.26
EFLORESCENCIA M2 | 31.72
TOTAL 97.14 2 TOTAL |130.59

FUENTE: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 18: porcentajes y nivel de dafio de la UM-05

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA-
CION SION
MANCHAS FISURAS ég%‘;; ?g RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA EEEND BO0TS
PULIMIENTOS OXIDACION Hcl e
NIVEL DE SE- MALO 3.00-3.99

DISGREGACION CORROSION VERIDAD MUY MALO 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS —

( FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO FRACTURAS

R=91.71X5.99/209.95
PATOLOGIAS M2 X100% -m
RANGO DE CALIFICACION DEL
DESPRENDIMIENTOS 11.76 529 % e
0,

GRIETAS 4.57 2.10 OA’ RANGO CALIFICACION
MANCHAS 8.43 3.79 % REGULAR 200.2.9
FISURAS 17.40 7.83 %
EFLORESCENCIA 31.72 1427 % AREA NO AFECTADA ——
TOTAL 43.69 %

FUENTE: Elaboracion Propia.

GRAFICO N° 05: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-05

TIPO DE PATOLOGIA EN APQYOS DE CONCRETO TOTAL DE RESULTADOS
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CORROSION ® EFLORESCENCIA B AREA AFECTADA  m AREA NO AFECTADA

FUENTE: elaboracién propia
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Cuadro N° 19: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN PROTECCION ENROCADO UM-06
FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO
MODELO DE EVALUACION DE (ULADECH)
PATOLOGIAS DE PUENTES
“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO AR-
MADO DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE
992+346 KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CA-

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

lf\l\’ERSIDAD(ATO‘U(ALOS“\NGHES TACAOS-PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”
CHIVBOTE
FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-06
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION 10/11
20/18 / 406 OBRAS DE PROTECCION CONTRA SOCOVA-
CION (ENROCADO)

DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU

DISTRITO TIPO LOSA TIPO LARGO |ANCHO| SECCIONES DE UNIDAD | TOTAL
CATACAOQOS ENROCADO

CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO ESTRIBO 10 4.20 42X2 M2 84.00

PROVINCIA ANO DE 1984 PILAR 9 3.50 31.50X11 M2 346.00
PIURA CONSTRUCCION

DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 430 430.00
PIURA

COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 9924345 KM FOTOGRAFICA
ELEVACION 29.00 m.s.n.m

DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

MUESTRA /TIPO DE
geide PATOLOGIA

UNIDAD | AREA PORCENTAJE| LARGO |ANCHO | AREA PORCENTAIJE

% %
DESPRENDIMIENTO M2 21.40
DESPLAZAMIENTO
UM | SOCAVACION M2 3950 |205a%| 10 |25 |*°7 |70.40%
88.36

-06 |DESMORONAMIENTO
DESCASCARAMIENTO M2 | 27.46

TOTAL 88.36 1 TOTAL |341.64
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 20: porcentajes y nivel de dafio de la UM-06

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL RANGO DE CALIFICACION SCAP
TIPO DE PATOLOGIAS RANGO CALIFICACION

EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | PROTECCION EXCELENTE 0.00-0.99
CION SION CONTRA SOCO- BUENO 1.00-1.99
MANCHAS FISURAS VACION REGULAR 2.00-2.99
COLONIZACION GRIETAS MALO 3.00-3.99
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS MUY MALO 4.00-4.99

FALLADO 5.00-5.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA
PULIMIENTOS OXIDACION

NIVEL DE SE-
DISGREGACION CORROSION VERIDAD R=88.36X5.99/430
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS R=1.23
SOCAVACION CARBONATACION RANGO DE CALIFICACION DEL
DESMORONAMIENTO | FRACTURAS SCAP
RANGO CALIFICACION
PATOLOGIAS M2 X100% BUENO 1.00-1.99
DESPRENDIMIENTOS 21.40 4.97 %
SOCAVACION 39.50 9.19 %
AREA AFECTADA 21 %
0,

DESMORONAMIENTO 27.46 6.39 % A NG AFEETADA 79 %
TOTAL 20.54 %

FUENTE: Elaboracion propia

GRAFICO N° 06: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-06

TIPO DE PATOLOGIA EN TOTAL DE RESULTADOS
PROTECCION CONTRA -
SOCAVACION

AREA AREA NO

AFECTADA  AFECTADA
B DESPRENDIMIENTOS ™ SOCAVACION

B DESMORONAMIENTO B AREA AFECTADO  m AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracién propia
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Cuadro N° 21: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN JUNTAS DE DILATACION UM-07

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILFREDO

MODELO DE EVALUACION DE

PATOLOGIAS DE PUENTES

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

(
»\
“10

(NIVERSIDAD CATOLICALOS ANGRLES
CHNBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO AR-
MADO DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE
992+346 KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CA-

TACAOS-PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018~

FECHA [CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-07
AU AR AL AL S 2 El0] ;81 ;1/ 344 JUNTAS DE DILATACION TIPO COMPRESIBLE
EXPANDIBLE SOLIDO.
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO ANCHO N# DE JUNTAS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA ESTRUCTURA | ARMADO 5.10 X M2 5.10X13
PROVINCIA ANO DE 1984 8.50 0.60 13 M2
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 5.10 66.30 66.30
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA
ELEVACION 29.00 m.s.n.m

DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
CODIGO
PATOLOGIA UNIDAD| AREA [PORCENTAIJE LARGO ANCHO | AREA PORCEN-
% TAJE %
FRACTURASLONGY [M2 | 2.50
TRVS.
GRIETAS LONG Y M2 1.43 0.6X |66.30
um | TRAVS. 2237% | 85 |13 |_ 77.63 %
_07 | FISURAS M2 | 6.64 14.83
DESPRENDIMIENTOS | M2 | 1.44
PULIMIENTO M2 | 2.82
TOTAL 14.83 1 TOTAL 51.47

EVIDENCIA

FUENTE: Elaboracion Propia

106




Cuadro N° 22: porcentajes y nivel de dafio de la UM-07

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | JUNTAS DE DI-
CION SION LATACION
MANCHAS FISURAS RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA SLEND QIR EE
PULIMIENTOS OXIDACION RECIUILAR =
NIVEL DE SE- MALO 3.00-3.99

DISGRE(C:BAOCION CORR((:)S(I)ZN VERIDAD MUY MALO 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACT!

( FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS

R=13.83X5.99/66.30
R=1.34
0,

EATOLOGIAS M2 20000 RANGO DE CALIFICACION DEL
FRACTURAS 2.50 3.77 % SCAP
GRIETAS 1.43 2.16 % RANGO CALIFICACION
FISURAS 6.64 10.01 % BUENO 1.00-1.99
DESPRENDIMIENTOS 1.44 2.17 %
PULIMIENTOS 2.82 4.25 %
TOTAL 2237 0% AREA AFECTADA 22 %

AREA NO AFECTADA 78 %

FUENTE: Elaboracion propia

GRAFICO N° 07: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-07

TIPO DE PATOLOGIA EN TOTAL DE RESULTADOS
JUNTAS DE DILATACION
TIPO E,C SOLIDO

78%

® FRACTURAS m GRIETAS AREA AREA NO

AFECTADA AFECTADA
H FISURAS M DESPRENDIMIENTOS

PULIMIENTOS W AREA AFECTADA  m AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 23: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN ELEVACION DE PILARES DE C° A° UM-08

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

JORDY WILEREDO UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

MODELO DE EVALUACION (ULADECH)
DE PATOLOGIAS DE PUENTES

NIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO AR-
MADO DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE
992+346 KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CA-
TACAOS-PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-0
2018 ARMADO
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO | ANCHO PERI- | N # PILARES UNIDAD | TOTAL
CATACAOQS H METRO DEL
CACERIO CONCRETO PILAR
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO
7.00 3.77 2X11 M2 26.39X22
PROVINCIA ANO DE 1984 22 M2
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 26.39 580.58 580.58
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS TOMA
5230289 80650290 FOTOGRAFICA
PROGRESIVA 992+345 KM
ELEVACION 29.00 m.s.n.m 5
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE EVIDENCIA
cobico PATOLOGIA
UNIDAD AREA |PORCENTAJE| LARGO ANCHO| AREA PORCEN-
% TAJE %
IMPACTOS M2 8.34
EFLORESCENCIA M2 34.20
SOCAVACION M2  |48.90 3.77 _
. 7.00 580.6 .
UM- | CORROSION M2 4524 |41.94 % X22 58.06 % |
243.54 :
08 | HUMEDAD M2 10.38
EROSION PORCAVI- |M2  |96.48
TACION
TOTAL 243.54 2 TOTAL | 337.06

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Cuadro N° 24: porcentajes y nivel de dafio de la UM-08

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | ELEVACION
CION SION DE PILARE DE
LIXIVIACION FISURAS C°A° RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA ENO LOGLED
PULIMIENTOS OXIDACION RECIUILAR ez
NIVEL DE SE- MALO 3.00-3.99
DISGREGACION RROSION
2 CGOC 2 IC’\;’PACOTSOZ VERIDAD MUY MALO 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD
( ) FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS

R=243.54X5.99/580.60

PATOLOGIAS M2 X100%
IMPACTOS 8.34 144 %
EFLORESCENCIA 34.20 5.89 % RANEID Dl C'g"éX:FECAC'ON bl
a%iﬂogl’)':CD'ON ‘113'22 f;‘:;’f’ RANGO CALIFICACION

: 2% REGULAR 2.00-2.99
CORROSION 42.24 7.28%
EROSION POR CAVI-
TACION 96.48 16.62 %
TOTAL 41.94 % AREA AFECTADA 42 %

AREA NO AFECTADA 58 %

FUENTE: Elaboracion Propia.

GRAFICO N° 08: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-08

TIPO DE PATOLOGIAS EN TOTAL DE RESULTADOS
ELEVACION DE PILARES DE
C°A°
1.44%

‘-_
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m IMPACTOS M EFLORESCENCIA AREA AREA NO

AFECTADA AFECTADA
B SOCOVACION B HUMEDAD

CORROSION = EROSION POR CAVITACION B AREA AFECTADA  m AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 25: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN ZAPATA DE C° A° UM-09

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(NIVERSDAD CATOLICA L0 ANGRLES
CHIMBOTE

JORDY WILFREDO
MODELO DE EVALUACION DE (ULADECH)
eg“ PATOLOGIAS DE PUENTES
g “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE 992+346 KM,
DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CATACAOS-PROVIN-
CIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018”

FUENTE: Elaboracién Propia.
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FECHA |CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-09
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION | 10/11/ 216 ZAPATA DE CONCRETO ARMADO
2018
DENOMINACION | MIGUEL LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO | ANCHO DE PE- N # ZAPATAS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS H RIMETRO ZA-
CACERIO CONCRETO PATA
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO
1.80 26.6 11 M2 47.88X11
PROVINCIA ANO DE 1984 M2
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 47.88 526.68 526.68
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA
ELEVACION 29.00 m.s.n.m
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
(oDIGO PATOLOGIA
UNIDAD| AREA PORCENTAJE| LARGO ANCHO | AREA PORCEN-
% TAJE %
IMPACTOS M2  [42.90
ASENTAMIENTO M2 [29.23
SOCAVACION M2 |73.84 26.6
1.80 526.7- it
UM | HUMEDAD M2 [32.40 |43.75% X11 56.25 %
e 230.43
EROSION POR CAV. | M2 |35.56
OXIDACION M2 |16.50
TOTAL 230.43 2 TOTAL 296.27




Cuadro N° 26: porcentajes y nivel de dafio de la UM-09

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION
DEL PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS
EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | ZAPATAS DE
CION SION C° A°
LIXIVIACION FISURAS RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA BUENO 1.00-1.99
PULIMIENTOS OXIDACION REGULAR 2.00-2.99
MWEE D= e MALO 3.00-3.99
DISGREGACION CORROSION VERIDAD MUY MALO 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD
CIONHY L IWPACIOS FALLADO 5.00-5.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO FRACTURAS
R=230.43X5.99/526.70
PATOLOGIAS M2 X100%
IMPACTOS 42.90 8.14 % RANERIS Cé'éX:FECAC'ON DES
ASENTAMIENTOS 29.23 5.55 %
RANGO CALIFICACION
SOCOVACION 73.84 14.02 % EGULAR 2.00.2.99
HUMEDAD 32.40 6.15 % —=
EROSION POR CAVI-
OXIDACION 16.50 313%
AREA NO AFECTADA 56 %
TOTAL 43.75 %

FUENTE: Elaboracion Propia.

GRAFICO N° 09: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-09

TIPO DE PATOLOGIAS DE
ZAPATA DE C° A°

TOTAL DE RESULTADOS

56 %

m IMPACTOS

B SOCOVACION

m ASENTAMIENTOS

m HUMEDAD

EROSION POR CAVITACION. m OXIDACION

FUENTE
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Cuadro N° 27: RESULTADO DE PATOLOGIAS EN ELEVACION DE ESTRIBOS DE C° A° UM-10

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO

INSPECCIONADA POR : BACH-BERNAL SIGUENZA
JORDY WILFREDO

MODELO DE EVALUACION DE
PATOLOGIAS DE PUENTES

UNIVERSIDAD PRIVADA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

(ULADECH)

INVERSDAD CATOLCALOS ANGELES
CHIVBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO AR-
MADO DEL PUENTE VIAL MIGUEL GRAU CON LONGITUD DE 300 METROS, SU PROGRESIVA DE
992+346 KM, DE LA VIA PANAMERICANA NORTE PIURA DEL CASERIO LA LEGUA-DISTRITO DE CA-

TACAOS-PROVINCIA DE PIURA-DEPARTAMENTO DE PIURA-OCTUBRE 2018~

FECHA CUADRO DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DE LA UM-10
NOTA GENERICA DEL PUENTE EN EVALUACION [10/11/ | 507 ELEVACION DE ESTRIBOS DE CONCRETO
AU ARMADO
DENOMINACION | MIGUEL | LONGITUD 300 M TABLA DE METRADO DE AREA TOTAL
GRAU
DISTRITO TIPO LOSA LARGO | ANCHO ESTRIBO| N # ESTRIBOS UNIDAD | TOTAL
CATACAOS
CACERIO CONCRETO
LA LEGUA | ESTRUCTURA | ARMADO 5.5 14.10 2 M2 77.55X2
PROVINCIA ANO DE 1984 M2
PIURA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO TRAMO 12 TOTAL 77.55 155.10 155.10
PIURA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
5230289 80650290 TOMA B
P i;'f»:’/' e
PROGRESIVA 992+345 KM FOTOGRAFICA F{:
ELEVACION 29.00 m.s.n.m A
DESCRIPCION DE EVALUACION EN CAMPO
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
MUESTRA /TIPO DE
CoDIGO
PATOLOGIA  |ynIDAD| AREA |PORCENTAJE | LARGO | ANCHO | AREA  |PORCENTAIE
% % !
SOCAVACION M2 5.25
HUMEDAD M2 1.02 . 550 155.1- 0
UM- 9.65 % 14.1X 90.35 %
10 | FISURAS M2 [3.75 ; 14.98
EFLORESCENCIA M2 4.96
TOTAL 14.98 0 TOTAL |140.12

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 28: porcentajes y nivel de dafio de la UM-10

CLASIFICACION DE PATOLOGIAS EN LA EVALUACION DEL
PUENTE VIAL
TIPO DE PATOLOGIAS

EROSION POR CAVITA- | EROSION POR ABRA- | ELEVACION DE
CION SION ESTRIBOS DE
HUMEDAD FISURAS C°A° RANGO DE CALIFICACION SCAP
COLONIZACION GRIETAS RANGO CALIFICACION
DETERIORO EN JUNTAS | DESPRENDIMIENTOS EXCELENTE 0.00-0.99

BUENO 1.00-1.99
ASENTAMIENTOS EFLORESCENCIA

REGULAR 2.00-2.99
PULIMIENTOS OXIDACION

NIVEL DE SE- MALO 3.00-3.99

DISGREGACION CORROSION VERIDAD MUY MALO 4.00-4.99
FILTRACION(HUMEDAD | IMPACTOS EALLADO = 005.99
SOCAVACION CARBONATACION
DESCASCARAMIENTO | FRACTURAS

R=14.98X5.99/155.10
R=0.58
PATOLOGIAS M2 X100%
RANGO DE CALIFICACION DEL

SOCOVACION 5.25 3.38 % SCAP
HUMEDAD 1.02 0.66 % RANGO CALIFICACION
FISURAS 3.75 2.42 % EXELENTE 0.00-0.99
EFLORESCENCIA 4.96 3.20 %
TOTAL 9.65 %

AREA AFECTADA 10 %

AREA NO AFECTADA 90 %

FUENTE: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 10: Proporcion estadistica de las patologias de la UM-10

TIPO DE PATOLOGIAS EN TOTAL DE RESULTADOS

ELEVACION DE ESTRIBOS 90 %
CO AO

B SOCOVACION B HUMEDAD AREA AREA NO
AFECTADA  AFECTA

WIS B CENCIA B AREA AFECTADA  ® AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracion propia.
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Interpretacion de los resultados de las muestras:

% De la obtencion de resultados de las deferentes unidades de muestra se tiene los siguientes resul-

tados porcentuales de las secciones: en laUM-01 veredas de concreto 45% afectada y 55% no
afectada, UM-02 barandas de concreto 43% afectada y 57% no afectada, UM-03 losa de C°
A° 40% afectada y 60% no afectada, UM-04 revestimiento de asfalto 17% afectada y 83% no
afectada, UM-05 apoyos de concreto 44% afectada y 56% no afectada, UM-06 enrocado 21 %
afectada y 79 % no afectada, UM-07 juntas de dilatacion 22 % afectada y 78 % no afectada,
UM-08 elevacién de pilares C° A° 42% afectada y 58% no afectada, en laUM-09 zapata C°
A° 41% afectada y 59% no afectada, UM-10 elevacion de estribos C° A° 10% afectada y 90%

no afectada, se realiz6 la evaluacion de 10 muestras localizadas en el puente.

El total de todas las secciones evaluadas se encontré como resultados que el mayor dafio estruc-
tural que méas ha afectado es en la losa de concreto, las patologias presentes en esta seccién son
desprendimientos, gritas, fisuras, corrosion, eflorescencia, deterioro de juntas y manchas el cual
se ha hecho presente en el estudio total del puente, el total de las muestras es de 40.43 % que
corresponde al dafio en la estructura y el grado de severidad es regular en esta seccion evaluada.
Para poder analizar a qué tipo de patologia pertenecen cada una se recurrio al manual de evalua-
cién de puentes SCAP, en ello se describe e identifica los diferentes Dafios que estan afectando
a la estructura y poder identificar con mayor precision qué tipo de patologia se esta tratando y en
el Cuadro de patologias muestra todos los tipos de estas, que se encuentran detalladas en el ma-
nual.

El cuadro de rango nos ayudo a identificar el grado de afectacion que causa la patologia en el
total de todos las secciones Evaluados, esta es una gran herramienta la cual nos ayuda a encontrar

en qué nivel esta de deteriorado el puente y que Medidas tomar para su mejoramiento de la via.
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RESULTADO GENERAL PATOLOGICO DEL PUENTE

CUADRO N° 29: RESULTADO GENERAL PATOLOGICO DEL PUENTE

RESULTADOS TOTALES DEL GRADO DE SEVERIDAD DEL PUENTE MIGUEL GRAU-LA LEGUA

ITEM | TIPO DE PATOLOGIAS UND | METRADO TOTAL METRADO DE PORCENTAIJE DE PA-
DEL PUENTE PATOLOGIAS TOLOGIAS
1 DESCASCARAMIENTOS M2 7061.95 270.94 3.84%
2 GRIETAS M2 7061.95 207.70 2.94 %
3 FISURAS M2 7061.95 503.25 7.13 %
4 IMPACTOS M2 7061.95 109.42 1.55%
5 EFLORESCENCIA M2 7061.95 283.94 4.03 %
6 CORROSION M2 7061.95 211.10 2.99 %
7 DETERIORO DE JUNTAS M2 7061.95 45.14 0.64 %
8 MANCHAS M2 7061.95 472.79 6.70 %
9 PULIMIENTOS M2 7061.95 239.26 3.39%
10 | OXIDACION M2 7061.95 16.50 0.23 %
11 | FRACTURAS M2 7061.95 2.50 0.11%
12 | SOCAVACION M2 7061.95 167.49 2.37%
13 | HUMEDAD M2 7061.95 43.80 0.62 %
14 | EROSION POR CAVITA- M2 7061.95 132.04 1.87 %
CION
15 | ASENTAMIENTOS M2 7061.95 29.23 0.41%
16 | DESPRENDIMIENTOS M2 7061.95 34.60 0.49 %
TOTAL M2 7061.95 2769.70 39.31 %
FUENTE: Elaboracion propia
M2 AREA TOTAL DEL AREA AFECTADA TOTAL DEL | AREA NO AFECTADA TOTAL
PUENTE PUENTE DEL PUENTE
METRADO 7061.95 2769.70 4292.25
PORCENTAIJE 100 % 39.31 % 60.69 %
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GRAFICO N° 12: Proporcion estadistica Del total de las patologias del puente.

RESULTADOS GENERALES DE PATOLOGIAS

0,
0.23% 0 11% 0.41% 0.49%

FUENTE: Elaboracion propia

GRAFICO N° 13: Proporcion estadistica total del area del puente.

TOTAL DE AREA DEL PUENTE

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

FUENTE: Elaboracién propia
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= Interpretacion total de la estructura del puente evaluada:

En la recoleccion de datos obtenidos de la evaluacion en el puente se deduce las patologias
existentes en el analisis de todos los resultados, siendo estos los siguientes: descascaramiento
3.84 %, gritas 2.64%, fisuras 7.13%, impactos 1.55%, eflorescencia 4.03%, corrosion 2.99%,
deterioro de juntas 0.64%, manchas 6.70%, pulimientos 3.39%, oxidacién 0.23%, fracturas
0.11%, socavacion 2.37%, humedad 0.62%, erosion por cavitacion 1.87%, asentamientos
0.41% y desprendimientos 0.49% siendo los niveles de porcentajes obtenidos de las diferen-

tes patologias encontradas de la evaluacion general de la estructura del puente.

En el andlisis total se deduce que las patologias mas predominantes por su alto indice de
severidad son: fisuras 7.13 % y manchas 6.70 %, siendo las patologias con mayor presencia

en la estructura causantes en su mayoria del dafio al puente.

El &rea total del puente de es 7061.95 M2, en su evaluacion el area afectada es de 2769.70

M2y su é&rea no afectada 4292.25 M2 de los resultados obtenidos.

El porcentaje estadistico del grado de afectacion de la estructura del puente es de 39% de &rea
afectada y con 69 % area no afectada, siendo esta el resultado total del area evaluada del
puente.

Segun el andlisis de resultados el area afectada es considerable en la estructura con un 39 %

en su totalidad del puente evaluado.
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CONDICION ESTADISTICADE LOS ELEMENTOS Y DEL PUENTE

La condicion estadistica de la estructura del Puente es evaluada mediante el formato de

(SCAP) esta metodologia es aplicada para el analisis de cada muestra en la cual se des-

cribe los principales criterios empleados para la elaboracion de las tablas de ajustes.

Como se menciono, se introduce el concepto de condicidn estadistica que simplifica en

un namero, la informacion de la condicion del elemento proveniente, del trabajo de

campo.
CUADRO N° 30: Elementos Patoldgicos Evaluados
ELEMENTOS EVALUADOS
ITEM| CODIGO MECANISMO UND METRADO TOTAL
OBTENIDO
01 311 Veredas peatonales de concreto M2 750.00
02 352 Barandas de concreto ML 435.72
03 101 Losa de concreto armado (refuerzo lon- M3 3570.00
gitudinal)
04 301 Revestimiento de asfalto M2 1950.00
05 328 Apoyos de concreto UND 13.00
06 406 Obras de proteccion: proteccion contra M2 430.00
socavacion (enrocado)
07 344 Juntas de dilatacién tipo compresible ex-| ML 110.50
pandible solido
08 241 Elevacion de pilares de concreto armado| M3 174.02
09 216 Zapata de concreto armado M3 841.50
10 202 Elevacion de estribos de concreto ar- M3 232.66
mado

FUENTE: Elaboracion Propia
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» En la condicion del elemento evaluada en campo, se expresa, segun se ilustra en la si-

guiente tabla, Como porcentajes para cada nivel de condicién, desde 0 (muy Bueno),

hasta 5 (Pésimo). Asi, el elemento 311, tiene el 45% en calidad regular, el 55% Como

Bueno.
CUADRO N° 31: Condicion Estadistica del Elemento
ELEMENTOS EVALUADOS
ITEM| CODIGO | FALLADO | MUY MALO | MALO | REGULAR | BUENO |EXELENTE | PORCENTAIJE

5 a 3 2 1 0 TOTAL %
01 311 0 0 0 45 55 0 100
02 352 0 0 0 43 57 0 100
03 101 0 0 0 40 60 0 100
04 301 0 0 0 0 17 83 100
05 328 0 0 0 44 56 0 100
06 406 0 0 0 0 21 79 100
07 344 0 0 0 0 22 78 100
08 241 0 0 0 42 58 0 100
09 216 0 0 0 41 59 0 100
10 202 0 0 0 0 10 90 100

FUENTE: Elaboracion Propia
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» Para adquirir el nivel de condicion del Puente evaluamos cada una de las muestra encon-
tradas Y se realiza el procedimiento de 04 pasos adoptados por el SCAP en el analisis de
su condicion , tal asi obtendremos su condicion actual de su estructura total, como esta se
describe a continuacion:

Primer Paso: Corresponde a ajustar la distribucién de porcentajes, a condiciones umbral.
El proceso de ajuste corresponde a dividir el porcentaje de distribucionde
campo por aquel del umbral, y multiplicar el resultado por 100. Se adopta un
umbral del 3% para el nivel de condicion 5, y 25% para los otros estados, tal

como se indica en la siguiente tabla N°: 00

La férmula para realizar el ajuste segin porcentaje de umbral es (%campo
X100 / %umbral).

CUADRO N° 32: primer paso de distribucion de porcentajes.

ELEMENTOS EVALUADOS
ITEM| CODIGO | FALLADO | MUY MALO | MALO | REGULAR | BUENO |EXELENTE

5 4 3 2 1 0
01 | 311 0 0 0 180 220 0
022 | 352 0 0 0 172 228 0
03 | 101 0 0 0 160 240 0
04 | 301 0 0 0 0 68 332
05 | 328 0 0 0 176 224 0
06 | 406 0 0 0 0 84 316
07 | 344 0 0 0 0 88 312
08 | 241 0 0 0 168 232 0
09 | 216 0 0 0 164 236 0
10 | 202 0 0 0 0 40 360

FUENTE: Elaboracion Propia
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Segundo Paso: Se acumulan los porcentajes ajustados, desde la condicion mas pobre a

aquella muy Buena. La suma se detiene al sobrepasar 100%.

Es de suma importancia que el proceso se efectué desde la condicion
maés desfavorable, es decir desde la 5 a la 0. Se suma por elemento co-
menzando por la condicién 5 hasta que la suma exceda de 100% de cada

muestra tomada.

CUADRO N° 33: segundo paso de porcentajes ajustados.

ELEMENTOS EVALUADOS
ITEM| CODIGO | FALLADO | MUY MALO | MALO | REGULAR | BUENO |EXELENTE

5 4 3 2 1 0
01 | 311 0 0 0 180 400 0
02 | 352 0 0 0 172 400 0
03 101 0 0 0 160 400 0
04 | 301 0 0 0 0 68 400
05 | 328 0 0 0 176 400 0
06 | 406 0 0 0 0 84 400
07 | 344 0 0 0 0 88 400
08 | 241 0 0 0 168 400 0
09 | 216 0 0 0 164 400 0
10 | 202 0 0 0 0 40 400

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tercer Paso: los porcentajes nuevamente se reajustan Tal que la suma sea igual a 100
en cada muestra, esta corresponde al total del elemento que se a eva-

luado. logrando obtener asi la condicion de umbral.

CUADRO N° 34: tercer paso porcentajes reajustados nuevamente

ELEMENTOS EVALUADOS

ITEM| CODIGO | FALLADO | MUY MALO | MALO | REGULAR | BUENO |EXELENTE | PORCENTAJE
5 4 3 2 1 0 TOTAL %
01 311 0 0 0 100 0 0 100
02 352 0 0 0 100 0 0 100
03 101 0 0 0 100 0 0 100
04 301 0 0 0 0 68 32 100
05 328 0 0 0 100 0 0 100
06 406 0 0 0 0 84 16 100
07 344 0 0 0 0 88 12 100
08 241 0 0 0 100 0 0 100
09 216 0 0 0 100 0 0 100
10 202 0 0 0 0 40 60 100

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cuarto Paso: En el Paso final realizamos lo siguiente,

reducimos esta condicion de

umbral a un solo nimero que constituira precisamente la condicion esta-

distica del elemento. Se adopta un criterio para la obtencion de un pro-

medio pesado por elemento. A fin de darle mayor participacion o peso a

los valores més desfavorables, se esta usando el denominado quinto mo-

mento en estadistica. Se obtiene de la siguiente manera:

v Los productos del nivel de condicién de umbral (elevado a la quinta) por el porcen-
taje ajustado (entre 100).

v Lasuma de estos productos.

v' Laraiz quinta de esta suma.

CUADRO N° 35: cuarto paso se elabora el denominado quinto elemento.

ELEMENTOS EVALUADOS
ITEM| CODIGO | FALLADO | MUY MALO | MALO | REGULAR | BUENO |EXELENTE [CONDICION ES/
5 4 3 ) 1 0 TADISTICA
o1 | 311 0 0 0 32 0 0 2.00
022 | 352 0 0 0 32 0 0 2.00
03 | 101 0 0 0 32 0 0 2.00
04 | 301 0 0 0 0 0.68 0 0.93
05 | 328 0 0 0 32 0 0 2.00
06 | 406 0 0 0 0 0.84 0 0.96
07 | 344 0 0 0 0 0.88 0 0.97
08 | 241 0 0 0 32 0 0 2.00
09 | 216 0 0 0 32 0 0 2.00
10 | 202 0 0 0 0 0.40 0 0.83

FUENTE: Elaboracion Propia.
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» Condicion estadistica del puente:

= A partir del célculo de la condicion estadistica de los elementos, sera posible calcular
la condicion estadistica para el puente. EI método que se esté utilizando es el siguiente:

« Se determina el nimero de elementos del puente (N)

« Se determina el factor de importancia que el elemento tiene en relacién con el
Puente.

«  Se multiplica la condicion estadistica de cada elemento, por su correspondiente
Factor de importancia. Este producto es denominado contribucion del elemento
al puente.

«  Se identifica el mayor valor entre la contribucion de los elementos. Se tiene la
mayor contribucion.

« La contribucién remanente se obtiene como la suma de la contribucion de los

otros elementos.
« La fraccion de la contribucién remanente, se obtiene como la contribucién
remanente, dividida entre el producto de la mayor contribucion por el nimero

de elementos menos 1.

« La condicion estadistica del puente, se obtiene como la suma de la mayor

contribucion y la fraccion de la contribucion remanente.
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CUADRO N° 36: nivel y condicion estadistica total de la estructura del puente

ELEMENTOS EVALUADOS

ITEM CODIGO DE | CONDICION ES- FACTOR DE IM- CONTRIBUCION DEL CONDICION ESTADISTICA
ELEMENTO | TADISTICADEL | PORTANCIA DEL ELEMENTO DEL DEL PUENTE
ELEMENTO ELEMENTO PUENTE

01 311 2.00 0.20 0.40
02 352 2.00 0.40 0.80
03 101 2.00 1.00 2.00
04 301 0.93 0.40 0.37
05 328 2.00 0.60 1.20

2.48
06 406 0.96 0.60 0.58
07 344 0.97 0.40 0.38
08 241 2.00 1.00 2.00
09 216 2.00 1.00 2.00
10 202 0.83 1.00 0.83
FUENTE: Elaboracion Propia.

A CANTIDAD MAYOR 2.00 RANGO DE CALIFICACION SCAP
RANGO CALIFICACION

S| SUMATORIA 10.56 EXCELENTE 0.00-0.99

C | SUMA MAYOR 3.56 HLUEND LSS

REGULAR 2.00-2.99

N NUMERO DE ELEMENTOS | 10.00 MALO 3.00-3.99

MUY MALO 4.00-4.99

FALLADO 5.00-5.99

C=B-A RANGO DE CALIFICACION DEL

Formula = {A+C/[(N-1)*A]}
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 Interpretacion total de la estructura del puente evaluada:

» Se procesa todo el andlisis de resultados obtenidos en la evaluacion realizada al
puente y deducimos la condicion estadistica de la estructura obteniendo 2.48 de su
nivel de severidad de la misma.

» En el analisis total evaluado y de obtener la condicion estadistica se deduce que el
puente se ubica en un rango Regular, condicion que prueba el uso moderado del

puente.

5.2.-ANALISIS DE RESULTADOS:

% De la obtencion de resultados de las deferentes unidades de muestra se tiene los si-
guientes andlisis de resultados porcentuales de las secciones: en la UM-01 veredas de
concreto 45% afectada y 55% no afectada, UM-02 barandas de concreto 43% afec-
tada y 57% no afectada, UM-03 losa de C° A° 40% afectada y 60% no afectada, UM-
04 revestimiento de asfalto 17% afectada y 83% no afectada, UM-05 apoyos de
concreto 44% afectada y 56% no afectada, UM-06 enrocado 21 % afectada y 79 %
no afectada, UM-07 juntas de dilatacion 22 % afectada y 78 % no afectada, UM-08
elevacion de pilares C° A° 42% afectada y 58% no afectada, en laUM-09 zapata C°
A° 41% afectada y 59% no afectada, UM-10 elevacion de estribos C° A° 10% afec-
tada y 90% no afectada, se realizé la evaluacion de 10 muestras localizadas en el
puente.

» El total de todas las secciones evaluadas se encontré como resultados que el mayor
dafio estructural que mas ha afectado es en la losa de concreto, las patologias presentes
en esta seccion son desprendimientos, gritas, fisuras, corrosion, eflorescencia, dete-
rioro de juntas y manchas el cual se ha hecho presente en el estudio total del puente,
el total de las muestras es de 40.43 % que corresponde al dafio en la estructura y el

grado de severidad es regular en esta seccion evaluada.
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» El porcentaje del dafio ocasionado y mas predominantes por su alto indice de severi-
dad son: fisuras 7.13 % y manchas 6.70 %, siendo las patologias con mayor presencia

en la estructura causantes en su mayoria del dafio al puente.

» El area total del puente de es 7061.95 M2, en su evaluacion el area afectada es de
2769.70 M2 y su area no afectada 4292.25 M2 de los resultados obtenidos.

» El porcentaje estadistico del grado de afectacion del total de la estructura del puente
es de 39% de area afectada y con 69 % area no afectada, siendo esta el resultado total

del area evaluada del puente.

» Se procesa el total de los resultados obtenidos en la evaluacion realizada al puente y
deducimos la condicidn estadistica de la estructura obteniendo 2.48 de su nivel de

severidad de la misma.

TOTAL DE AREA DEL PUENTE

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

» En el anélisis total evaluado y de obtener la condicidn estadistica se deduce que el
puente se ubica en un rango Regular, condicion que prueba el uso moderado del

puente.
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VI1.-CONCLUSIONES:

» De la investigacion realizada sujeta a estudio, se obtuvo los resultados necesarios en lo que
respecta al estado y condicion actual del puente, los tipos de patologias que se logré obtener

fueron esencial para el desarrollo del proyecto de las cuales se concluye lo siguiente:

1. Despues de la evaluacion realizada en campo se concluye que los resultados de las patologias
existentes obtenidos en el area afectada fueron los siguientes: descascaramiento 3.84 %, gritas
2.64%, fisuras 7.13%, impactos 1.55%, eflorescencia 4.03%, corrosion 2.99%, deterioro de
juntas 0.64%, manchas 6.70%, pulimientos 3.39%, oxidacién 0.23%, fracturas 0.11%, socava-
cién 2.37%, humedad 0.62%, erosidn por cavitacion 1.87%, asentamientos 0.41%, desprendi-
mientos 0.49%, siendo los niveles de porcentajes obtenidos de las diferentes patologias encon-

tradas de la evaluacion general de la estructura del puente.

2. Enel andlisis total de la estructura se deduce que las patologias mas predominantes por su alto
indice de severidad son: fisuras 7.13 % y manchas 6.70 %, siendo las patologias con mayor
presencia en la estructura causantes en su mayoria del dafio al puente, la unidad de muestra
con mayor indice de dafio patoldgico es (UM-03) losa de C° A° con un 40% area afectada y

60% area no afectada en la losa total del puente evaluado.

3. Enconclusion los resultados obtenidos en la evaluacion realizada al puente, se deduce la con-
dicion estadistica de la estructura adquiriendo 2.48 de su nivel de severidad del analisis total
evaluado logrando un nivel de rango Regular, condicién que prueba el uso moderado del

puente debido a su estado actual.
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» ASPECTOS COMPLEMENTARIOS:

= De la evaluacion realizada se presenta algunas recomendaciones respecto al tratamiento

de las patologias halladas en la estructura del Puente:

1. Se recomienda que las autoridades tomen medidas de mantenimiento para estas zonas
afectadas de patologias el cual debe estar dirigido por profesionales especializados

considerando un proceso técnico adecuado.

2. Se recomienda en el enrocado de proteccion deslizado de los pilares centrales, que se debe

restablecer una mayor proteccion en esta seccion de la estructura vulnerable.

3. En la parte superior de la estructura se recomienda aplicar un aditivo multifuncional,siendo
un plastificante resistente para el concreto,evitando la permeabilizacion del agua hacia la
estructura.en lo que respecta a las juntas de dilatacion se debe tratar con( junta flexible
epoxica) siendo resistentes a los cambios de temperaturas, agentes quimicos y atmosfericos

que esta expuesta la estructura.
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ANEXOS:

EVIDENCIA

PATOLOGIAS EN EL PUENTE MIGUEL GRAU-LA LEGUA

Decascaramiento en la vereda Grietas en juntas de dilatacion

Eflorescencia en el pilar Socavacion en el pilar

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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EVIDENCIA

PATOLOGIAS EN EL PUENTE MIGUEL GRAU-LA LEGUA

Manchas en la losa Corrosion en apoyos de C° A°

Desplazamiento de las barandas de concreto

Socavacion de zapata

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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notese fisuras en la parte
baja de la baranda

notese grietas ex

se nota corrosion la baranda

en el pilar

notese desplazamiento
en junta

se observa desprendimiento
en la baranda

ESTRIBO \

ESTRIBO
=

estribos proteccion

enrocado notese eflorescencia en la

zapata del pilar

nétese manchas de pilar

notese socavacion
en el pilar

PLANO DE PATOLOGIAS PROTECCION ENROCADO ,BARANDAS DE C° A° ,ELEVACION PILARES,ZAPATAS ESTRIBOS C° A°

se observa presencia

LEYENDA

desprendimiento

decoloracion

efloresciencia
socavacion

corrosion
imtemperismo

grietas

manchas

fisuras

de decoloracion
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se observa pulimiento
de agregados

se observa fisuras en la
vereda

se observa fisuras en

la parte central de la
vereda

CAPA DE ASFALTO

se observa pulimento
en el pavimento

PLANO DE PATOLOGIAS

notese grieta considerable
en la capa asfaltica

EN CAPA DE ASFALTO Y VEREDAS DE C° A°

se observa pulimiento en el
lado estremo del puente

LEYENDA
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A
O
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impactos
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la vereda esta en
deplorable estado
debido al
descascaramiento

del concreto (lado izquierdo)

se observa grieta e
la junta longitudinal

grietas en las juntas

se aprecia en el lateral

: de dilatacion
se observa grieta se distinge la junta
con agrietamiento
3 SN TN
(&)
-
LEYENDA
O grietas veredas
— eflorescencia

=== grietas veredas
= grieta longitudinal
——— descascaramiento
I

impactos

de la losa eflorescencia

descascaramiento

en la vereda se observa grieta

longitudinal
(lado derecho)

en la junta del lado
central del puente

PLANO DE PATOLOGIAS EN LOSA C° A° Y JUNTAS DE DILATACION

se persive agrietamiento
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se distinge suciedad

en la losa longitudinal

cerca al estribo

se distinge la junta
con manchas

en la losa

presencia oxidacion

se distinge presencia
de agentes
corrosivos en el
apoyo de C° A°

se presencia
eflorescencia en la
mayoria de la
estructura

se distingue
descascaramiento
en la parte central
de la losa

se observa corrosion
en su estructura

PLANO DE PATOLOGIAS EN A POYOS DE CONCRETO

desprendimientos en
la parte lateral de la
viga del puente

LEYENDA

oxidacion

eflorescencia

corrosion

desprendimientos

manchas

A
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L =

descascaramiento
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