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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal Determinar y Evaluar las patologias en el
concreto armado en los elementos estructurales del Puente Independencia, distrito de

Catacaos - Provincia de Piura - Piura.

Como metodologia de investigacion se sigui6 la metodologia SCAP segun la Guia para
inspeccion, Evaluacién y Mantenimiento de Puentes del MTC, como parte del Sistema de

gestion e Infraestructura Vial del Perd.

El Planteamiento de la investigacion fue: ¢En qué medida la Determinacion vy
Evaluacién de las patologias del concreto armado en los elementos estructurales del
puente Independencia, nos permitird obtener el nivel de severidad de las patologias del

concreto en dicho Puente?

La Poblacion o universo estuvo conformada por todos los puentes del departamento de

Piura., la Muestra fue constituida por todos los elementos estructurales de dicho puente.

Se determind que el 60% de los componentes en los elementos estructurales del puente
en estudio presentan patologias; por lo tanto, con la aplicacion de la técnica de
observacion y como instrumento de recoleccion de datos una ficha de inspeccién, que
luego fue debidamente procesada, identificando los parametros de evaluacion,
determinando el indice de condicion y obteniendo la condicién de los elementos

estructurales del puente.

Finalmente se establecié un diagndstico sobre su estado, siendo las de mayor incidencia:
eflorescencia, grietas y erosion por abrasion y la patologia de mayor preocupacién las
fracturas. Concluyéndose que los elementos estructurales del Puente Independencia se

encuentran en una condicion estadistica de 3.44 es decir un estado “Malo”.

Palabras clave: Puente, Patologias, Concreto, Tablero, Fractura.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to determine and evaluate the pathologies in
reinforced concrete in the structural elements of the Independence Bridge, district of
Catacaos - Province of Piura - Piura.

As part of the Road Management and Infrastructure System of Peru.

The approach of the investigation was: To what extent the Determination and Evaluation
of the pathologies of the reinforced concrete in the elements of the Independence bridge,

we cannot obtain the level of severity of the pathologies of the concrete in said Bridge?
The population or the universe was made up of all the bridges of the department of Piura

It was determined that 60% of the components in the structural elements of the bridge in
the study present pathologies; therefore, with the application of the observation technique
and as an instrument of data collection an inspection record, which was then processed,
identifying the evaluation parameters, determining the condition index and obtaining the

condition of structural elements of the bridge

Finally, a diagnosis about its condition has been published, the main consequences being:
efflorescence, cracks and abrasion erosion and the pathology of greatest concern
fractures. The conclusion that the structural elements of the Independence Bridge are in a

statistical condition of 3.44 is a "Bad" state.

Keywords: Bridge, Pathologies, Concrete, Board, Fracture.
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.- INTRODUCCION

Esta Tesis se desarrollara para solucionar la problematica de esta estructura, las cuales
radican en el deterioro del concreto armado y un buen disefio de toda la estructura de

dicho puente.

Las causas del deterioro del concreto pueden ser mdaltiples, sin embargo podemos
observar que se adolece de un buen disefio y mantenimiento, ya que en muchos partes
aparecen pequefias fisuras y en otros casos grietas, hasta erosiones lo que hace ver que
hay problemas de orden constructivo, de materiales, de una buena supervision en el
proceso constructivo, Yy sobre todo de la falta de un buen mantenimiento; tal es asi que en

la mayoria de estas estructuras se encuentran con patologias a temprana edad.

Por la importancia que tienen los puentes en nuestro entorno, se hace necesario enfocarse
en las causas puntuales que ocasionan las patologias para asi evitar gastos innecesarios en
trabajos correctivos y por el contrario brindar una estructura que ofrezca las mejores
condiciones de circulacion de los vehiculos con rapidez, comodidad, seguridad y optima

economia.

El objetivo general es determinar y evaluar las patologias existentes del concreto armado
en los elementos estructurales del Puente Independencia del distrito de Catacaos,
provincia y departamento de Piura. Asi mismo calcular el nivel de severidad de las
patologias del concreto e identificar sus incidencias en toda la estructura del puente y por
ende en el transito vehicular y peatonal. La investigacion a realizar sera netamente de tipo
Descriptivo y Visual. En tal sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la Guia
de Inspeccién del MTC — 2008, para obtener el nivel de severidad de las Vigas
principales, diafragmas, barandas, vereda, tablero, capa de rodadura, pilares, estribos y

cimientos, etc.
Para lograr el objetivo general se necesitan de algunos objetivos especificos:

e Identificar las patologias del concreto existente en los elementos
estructurales del Puente Independencia.
e Determinar los tipos de patologias que presentan las estructuras de

concreto armado de los elementos estructurales del puente Independencia.



e Obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto que se

encuentra en los elementos estructurales del Puente en estudio.

Teniendo en consideracion la problematica anteriormente mencionada. La presente
investigacion se justifica por la necesidad de conocer cudl es el estado actual y la
condicidn de servicio del Puente Independencia, esto se determinara de acuerdo al tipo de
patologias que se puedan identificar. Todo esto nos servira para la toma de decisiones y
poder concluir en el mantenimiento, la rehabilitacion o reconstruccion del mismo. Asi
también se compartiré dicha informacion con la Municipalidad Distrital de Catacaos para
que pueda servir de base en futuras decisiones de reparacion, mantenimiento o

reconstruccion.

El procesamiento de los datos e informacidon recolectada se realizo de acuerdo al plan de
analisis establecido para este estudio, empleando la metodologia del SCAP (Sistema
Computarizado de Administracion de Puentes). Donde se obtuvo como resultados una
condicion global del puente de 3.44 por causa de las patologias encontradas en los
distintos elementos estructurales del puente.



I1.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- ANTECEDENTES
2.1.1.- ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A) INSPECCION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN
PUENTES DE HORMIGON ARMADO, 2012 - URUGUAY. (1)
(Schierloh M. 2012)

El presente documento de investigacion es una exposicion por la Mg.
Ingeniera Schierloh Maria Inés de la Universidad Nacional de Asuncion.
Facultad de Ingenieria. Como Objetivo General Se propuso realizar una
inspeccion y posterior evaluacion patoldgica del estado de los puentes de
hormigén armado de la red vial provincial, con el propdsito de obtener un
diagnostico de las condiciones en que se encuentran, con el fin, de
especificar las intervenciones necesarias, esquemas de reparaciones Yy
recomendaciones generales. Los puentes a estudiar fueron:

1.- Puente Sobre Arroyo Cala.

2.- Puente Alto Nivel sobre vias de ferrocarril.

3.- Puente sobre Arrollo la Esperanza.

4.- Puente Sobre Arroyo Gena.

5.- Puente sobre Rio Gualeguaychd.

Los puentes a estudiar
fueron propuestos por la
Direccion Provincial de
Vialidad, Zonal IX.

UBICACION UE FUENTES SOBRE RUTA 39
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Imagen 1. Puentes a estudiar
Fuente: Mg. Ing. Schierloh Maria Inés
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Y como objetivos especificos tuvo:

-Desarrollar una metodologia de estimacion y evaluacion de dafio en
estructuras de puentes.

-Aplicar dichas metodologias a cinco puentes de hormigén armado,
seleccionados por la Direccion Provincial de Vialidad, Zonal IX Uruguay.
-ldentificar los defectos y detectar fuentes potenciales de problemas que

puedan afectar su condicidn de servicio, la durabilidad o la seguridad.

CONCLUSIONES:

De los cinco puentes inspeccionados, en dos de ellos se observaron las
estructuras con pocos problemas constructivos y en buen estado en general,
estos son: el puente Alto Nivel sobre las vias del ferrocarril en Basavilbaso
y el puente sobre Arroyo La Esperanza, si bien en el primer caso se
observaron faltas de terminaciones, signos de haber sido interrumpida la
construcciéon antes de su finalizacion, no se detectaron patologias que
pongan de manifiesto la posibilidad de que se estén desarrollando procesos
corrosivos en sus armaduras. Se recomiendan trabajos de mantenimientos
rutinarios, e inspecciones anuales.

En los tres restantes, si se apreciaron afectaciones de diferentes indoles, que
ameritan continuar con las inspecciones detalladas, como son:

En el 75% de los elementos analizados se detectaron problemas de corrosién
de armaduras causadas, en principio, por la suma de diferentes factores.
Comparandolos con el modelo de Vida Util dado por Tutti (1982) (2), se
puede concluir que el proceso de corrosion esta en periodo de propagacion.
En estos casos se considera necesario establecer el grado y ritmo de
deterioro de la estructura mediante mediciones de velocidad de corrosion.
Estudios de este tipo son fundamentales a la hora de encarar tareas de

mantenimiento o de reparacion.



B) EVALUACION, DIAGNOSTICO PATOLOGICO Y PROPUESTA
DE INTERVENCION DEL PUENTE ROMERO AGUIRRE.
COLOMBIA (3)

Cindy A. Contreras Pérez, Erika Reyes Ravelo (2014) nos exponen en su
tesis la cual tiene por objetivo realizar una evaluacion cualitativa y
diagnostico patoldgico del Puente Romero Aguirre de Cartagena de Indias,
ya que a través de esta evaluacion patoldgica se identifican y caracterizan
las patologias que presenta 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. Principalmente se realiz6 una inspeccion visual y detallada
mediante un archivo fotografico, mediciones y toma de muestras no
destructivas del puente, comprendiendo de esta forma un estudio de tipo no
experimental. Se obtuvieron elementos con menores dafios a nivel
estructural, ya que las vigas y el sistema de pilas presentaron fallas no
significativas y que no representan ningun riesgo de desplome o
funcionalidad del puente. Los elementos de la superestructura sin embargo
si presentaron diferentes dafios, las barandas presentan graves patologias
tales como; desprendimiento total del concreto, exposicion del acero y
grietas. Los andenes cuya funcionalidad es importante para el transito
peatonal se encuentra en estado de deterioro avanzado presentando
desportillamiento y permitiendo asi el crecimiento de vegetacion en estos
elementos. Las escaleras carecen de barandas y las pocas que aun se
conservan se encuentran en estado de oxidacion, estos elementos muestran
dafios como desprendimiento de material, grietas y fisuras. No se reportaron
dafios en cuanto a las vias del puente dado ya que hace 4 afios
aproximadamente se realizaron labores de mantenimiento y recuperacion de
las calzadas de cada tramo. Ante los resultados obtenidos en el
levantamiento patoldgico, se procedio a realizar propuestas de intervencion

para su posterior mantenimiento y recuperacion.



C) ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LOS DANOS EN LOS
PUENTES DE COLOMBIA. (4)

Edgar Mufioz, David Gomez (2013) Se presenta la identificacion y
evolucion de dafios en casi dos mil puentes de Colombia, para tres periodos
de inspeccion (1996-1997, 2001-2002 y 2007-2008), basédndonos en
levantamientos presenciales realizados en el Instituto Nacional de Vias de
Colombia (INVIAS) con la metodologia del Sistema de Administracion de
Puentes de Colombia (SIPUCOL). Para ello, se realiz6 un arduo trabajo de
consolidacién de los dafios que se presentaron en los componentes
principales de los puentes, tipificacion, calificacién, sus niveles de
durabilidad, estabilidad y servicio, asi como la evaluacion de las obras de
mantenimiento y rehabilitacion implementados, con los cuales se procedio a
los anélisis y comparaciones por periodo. Asi, se pudo concluir con la
identificacion de los grupos de puentes en buen estado, los de condiciones
regulares y aquellos con dafios graves y riesgo de colapso, las medidas
urgentes de prevision y reparacion que se detallan, asi como el aporte a
procesos de diagndstico y procedimientos para inspecciones especiales. Por
otro lado, la sola implementacion del Sistema de Administracion de puentes
en un pais entero, es una experiencia procedimental importante que
deseamos sirva de referencia para otros diagnésticos y para el consolidado
del estado de los puentes en América Latina en los temas de conservacion y

recuperacion.

CONCLUSIONES

Del total de 1995 puentes analizados y comparados en su totalidad para cada
uno de los tres periodos analizados (1996-1997, 2001-2002 y 2007-2008),
se concluye que el 67% de las estructuras esta en buen estado (calificaciones
0, 1, 2), el 28% en condiciones regulares con dafios significativos
(calificacion 3) y el 4% restante con dafios graves o con riesgo de colapso

(calificacion 4 y 5) que requieren reparacion urgente e inmediata.



Se encontr6 que el estado de todos los componentes calificados como malos
(calificacion 4 y 5) en el dltimo periodo de inspeccion, disminuyd con
respecto a los resultados de las inspecciones realizadas durante el periodo
2001-2002, lo cual se debe a las labores de mantenimiento y rehabilitacion
implementadas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Asi mismo el
estado de los componentes calificados como regulares (Calificacion 3) no
tuvo mayor variacion durante los tres (3) periodos de inspeccion. El estado
de algunos componentes calificados como buenos (calificacion 0,1 y 2)

aumentaron, mientras que otros no presentaron alguna variacion.

g T
magen 2. Vista del Trafico
Fuente: Revista Ingenieria de Construccion Vol. 2 (2013)




2.1.2.- ANTECEDENTES NACIONALES

A) EROSION EN PILARES Y ESTRIBOS DE PUENTES — PUENTE
REQUE - LAMBAYEQUE. (5)

Arturo. Rocha. Felices (2014), en este trabajo el Ing. Rocha nos da
conocimiento en cuanto las fallas m&s comunes en los puentes y como el
comportamiento fluvial influye enormemente en la propia estructura,
haciendo notar que el origen de la falla mas significativa de los puentes
proviene de la socavacion y erosion. Citando un comentario sobre nuestro
propio pais menciona:

“En lo que respecta al Per0 la situacion es aun mas grave. Los dos ultimos
Mega nifios (1982-83 y 1997-98) causaron dafios considerables a la
infraestructura vial, especialmente a los puentes. Se podria mencionar, por
ejemplo, que durante el Mega nifio 1982-83, caracterizado por fuertes
crecidas fluviales especialmente en la costa norte, resultaron afectados o
destruidos 55 puentes. Con ocasion del mega nifio 1997-98, de similares
caracteristicas al antes mencionado, los dafios en la infraestructura vial
fueron también considerables. En el Informe que preparé el Colegio de
Ingenieros del Perd sobre el tema, que aparece como Anexo 7-A del
Capitulo 7, se sefial6 que en 1998 hubo 58 puentes destruidos y 28
afectados. Practicamente, la totalidad de las fallas ocurridas en ambos mega
nifios tuvo su origen en problemas de Hidréaulica Fluvial. En la Figura N° 2
se observa la caida del puente Reque sobre el rio que Ileva el mismo nombre

(Departamento de Lambayeque).

Es, pues, indudable que la experiencia nacional y mundial indica que la
accion del agua es la causa principal de las fallas en los puentes que
interactdan con rios. Esto es evidente, puesto que las grandes avenidas
intensifican los conflictos entre las funciones naturales de un rio y las
acciones humanas. Cuando se trata de puentes importantes, o con problemas
especiales, en areas sujetas al Fenomeno de El Nifio debe considerarse sus
efectos mediante un adecuado Hidrograma de Crecidas (Avenidas). En
consecuencia, los Estudios hidraulicos resultan sumamente importantes para

la prevencion de fallas de puentes en el Pert y en todo el mundo.



Imagen 3. Caida de puente sobre el Rio Reque — Lambayeque
Fuente: Arturo. Rocha. Felices (2014)

En las conclusiones se puede mencionar que:
Para la adecuada conservacién de los puentes es necesario realizar
inspecciones periodicas y eventuales, y como consecuencia de ellas darles

un adecuado mantenimiento.

B) NIVEL DEL DETERIORO ESTRUCTURAL EN EL PUENTE DE
CONCRETO “PUENTE ORELLANA”- JAEN. (6)

Artidoro Moreno Requejo (2013), El objetivo principal de esta tesis fue
determinar el nivel del deterioro estructural existente en el "Puente
Orellana”. La investigacion se llevé a cabo mediante una evaluacién
estructural de campo, este procedimiento técnico fue obtenido de la Guia
para la Inspeccién de Puentes del MTC. La recopilacion de la informacion
fue en formatos ya establecidos para este tipo de evaluacion estructural,
tanto rutinaria como inspeccion visual general, finalizada la etapa de campo
se procedié a procesar los datos obtenidos con informacién recopilada
(Valenzuela, 2008), para de esta manera determinar el nivel de deterioro en
la estructura, luego de procesar e interpolar los resultados obtenidos se
determind el indice de condicion del puente, ICP=3.16; esto debido a la gran
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cantidad de dafios presentes en la estructura como son; agrietamientos,
baches, desgaste debido al incremento de tréfico, falta de recubrimiento,
deformaciones, corrosion de elementos de acero, falta de juntas en el
pavimento, socavacion y erosion. Por lo que se concluyé que la estructura y
sus obras complementarias, presentan un ESTADO REGULAR, y que se
deben tomar medidas de mantenimiento y conservacion para prevenir

posibles dafos e incluso el colapso de la estructura.

C) INFORME DE RELEVAMIENTO DE FISURAS PUENTE
CHAQUIMAYO. (7)

IIRSA SUR (2015). El presente informe registra la evaluacion realizada en
el mes de septiembre 2015 sobre la losa del puente Chaquimayo, donde se
vienen presentando fisuras.

El puente Chaquimayo se encuentra ubicado en la progresiva hito Km.
260+148, correspondiente al Tramo 3: Puente Inambari — Ifapari, del
Corredor Vial Interoceénico Sur: Peru — Brasil. Este sector estd enmarcado
politicamente al departamento de Madre de Dios, Provincia de Tambopata,
distrito de Inambari (Mazuco).

PTE. INAMBARI

KM 246 v\

Puente Chaquimayo
Km. 260+148.00
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Imagen 4: Ubicacion del Puente Chaquimayo
Fuente: Concesionario: IRSA SUR



El objetivo es evaluar y registrar la presencia de fisuras en la losa del
puente Chaquimayo, con la finalidad de clasificarlas segun su severidad,
cuantificarlas y realizar un comparativo con el registro de mapeo realizado
en los afios 2009 y 2013.

El Concesionario determind una metodologia de evaluacion la cual le
permitio identificar las causas y efectos de los dafios existentes en la losa de
concreto del puente en mencién. Esta metodologia de evaluacion consté de
tres etapas, las cuales se detallan a continuacion:

1. En una primera etapa se procedié con el trabajo de campo, el cual
consistié en realizar el relevamiento o mapeo de fisuras, usdndose para ello
la marcacion de éstas mediante diversos colores con el fin de clasificarlas
segun su severidad. Cabe resaltar que esta actividad fue desarrollada en
trabajos de altura, por lo que conjuntamente con el area de Seguridad se
analizaron las estrategias y contingencias con la finalidad de mitigar los
riesgos existentes.

2. En una segunda etapa se procedié a realizar el trabajo de gabinete, el cual
consistio con la digitalizacion en formato CAD de las fisuras mapeadas
mediante las vistas fotogréaficas tomadas en la primera etapa.

3. La tercera etapa consistio en una evaluacién detallada con la finalidad de
determinar las posibles causas que originaron la presencia de estas
patologias. Como producto de esta evaluacion se evidencio la presencia de

filtraciones, corrosion del acero y descascaramientos.

Conclusiones:
« Las fisuras registradas en el tablero de concreto (losa) del puente

Chaquimayo, son interconectadas entre si, presentdndose en una densidad
alta lo cual nos lleva a catalogarlas en una tendencia piel de cocodrilo.

* El porcentaje de fisuras nuevas que aparecieron en el periodo 2015 con
respecto al periodo 2013 es de 3.95%.

« El mayor porcentaje de fisuras nuevas para el periodo 2015 igual a 58.10%
esta asignado para las fisuras con abertura igual a 0.2mm.

* Se concluye que existe una tendencia de incremento de fisuras y su
severidad en los periodos 2013 y 2015 con respecto al 2009, obteniéndose
un incremento de 567.5% y 593.9% respectivamente.



2.1.3.- ANTECEDENTES LOCALES

A) “EVALUACION TECNICA DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS
PUENTES CARROZABLES DE LA REGION PIURA- PUENTE
BOLOGNESI, PUENTE SANCHEZ CERRO, PUENTE
INTENDENCIA LUIS A. EGUIGUREN, PUENTE AVELINO
CACERES (1° PUENTE), PUENTE AVELINO CACERES (2°
PUENTE), PUENTE MIGUEL GRAU, PUENTE INDEPENDENCIA;
Y LA INFLUENCIA PATOLOGICA EN SU VIDA UTIL”. (8)

(Ipanaqué J. Piura 2014). Tiene como objetivo determinar y evaluar las
patologias de las estructuras de los puentes vehiculares de la regién Piura 'y
con ellos su grado de vulnerabilidad frente a las patologias existentes; con la
finalidad de adoptar las medidas correctivas, preventivas, de rehabilitacion
y/o mantenimiento de las estructuras de los puentes.

El resultado es la definicion del grado de dafio por las patologias de los
componentes de los puentes ya mencionados, en funcion a los resultados
obtenidos de acuerdo a la guia de inspeccion para puentes (MTC-Peru);
2006.

Imagen 5: Puente Miguel Grau — Piura
Fuente: Elaboracion Propia

Las conclusiones:

v En el presente estudio se ha hecho los estudios de cuatro (4)

puentes analizando cada uno de ellos en el contenido.
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v' Enlo que concierne al pavimento del puente, este presenta desgaste
por el continuo transito, asimismo, las juntas de expansion de ambos
puentes se encuentran en mal estado de conservacion.

v' Las patologias mas incidentes son: grietas, deterioro, deformacion,
eflorescencia, oxidacion, basicamente presentes en los accesorios del

puente (barandas, pavimento, junta de expansion, veredas, etc).

B) INSPECCION Y EVALUACION DE PUENTES DEL PROYECTO
C.V. SULLANA. (9)

Objetivo general:

(Concar, Sullana, 2015), realiza una inspeccién de 180 puentes y pontones,
los cuales estdn comprendidos dentro de este proyecto de conservacion vial
por niveles de servicio, con la informacion obtenida de la inspeccion
realizada actualizan los datos del SCAP (Sistema Computarizado de
Administracion de Puentes) del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, cabe indicar que en esta evaluacion el contratista ha
empleado la metodologia del SCAP, cuya finalidad es conocer el estado de

los puentes y pontones mediante la inspeccién visual de los elementos.
Resultados:

En esta evaluacion el Puente SULLANA, cuya longitud es de
386.8metros y su ubicacién en la progresiva Km. 2+107, su condicion
estadistica fue de 2.35 cuyo rango de condicion fue Regular, como se

muestra a continuacion.

CALIFICACION C(?NA’E;II?Z%N
0 MUY BUENO 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

Tabla 1. Grado de Severidad de la condicién Global de Puente
Fuente: Concar (2015)



Concar en el afio 2016 hace una nueva inspeccion visual utilizando la
misma metodologia de la inspeccién del afio anterior donde se obtuvo su
condicion estadistica de 2.51 y su rango de condicion como se muestra a

continuacion:

CALIFICACION CSNASISJI%N
0 MUY BUENO 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

Tabla 2. Grado de Severidad de la condicién Global de Puente
Fuente: Concar (2016)

Es importante recalcar que en el afio 2018, la Ing. Luz Fiorela Farfan
Castillo (10), en su tesis: “Evaluacion y determinacion de las patologias
en la estructura del puente Sullana ruta PE-01N km. 2+107, provincia de
Sullana, departamento de Piura”- 2018, hace una tercera inspeccion
visual utilizando la misma metodologia de la dltima inspeccién anterior,

donde se obtuvo su condicién estadistica de 3.00.

RANGO

CALIFICACION CONDICION
0 MUY BUENO (0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

Tabla 3. Grado de Severidad de la condicién Global de Puente
Fuente: Farfan C. Fiorela (2018)



C) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL PUENTE DOBLE VIA LUIS MIGUEL SANCHEZ CERRO,
PIURA, ABRIL 2018. (11)

(Clavijo F. — 2018) En esta tesis se tiene como objetivo general:
Determinar y evaluar las patologias del puente Doble via Luis Miguel
Sanchez Cerro. La metodologia de evaluacion es de tipo descriptiva no
experimental y de corte transversal., basada en la observacion de campo
para lo cual se aplico la guia de inspeccidn, evaluacion y mantenimiento del
MTC (2008).

Donde se obtuvo como resultado las siguientes patologias:

v" Efectos por Intemperismo con 26.67%.

v" Fisuras menores de 1.5mm con 20%.

v" Corrosion Superficial con 13.33%.

Imagen 6: Vista Panoramica del Puente Sanchez C.
Fuente: Clavijo R. Flor

El resultado: Después haber hecho el analisis de las patologias presentadas
y teniendo en consideracion la Guia para Inspeccién, Evaluacion y
mantenimiento de Puentes (2008), en el cuadro de condicién global del
puente se concluy6 que el Puente Luis Miguel Sanchez Cerro, se encuentra
en una condicion Regular, ya que luego de la evaluacion arroja un valor de
2.22 y este se haya dentro del rango de condicion.

Se recomienda realizar un mantenimiento Rutinario para asi atender las
patologias existentes en el puente, lo cual es importante no solo reparar los
defectos visibles, si no encontrar sus causas para subsanarlas y evitar
deterioros posteriores, con el fin de lograr un buen funcionamiento del

mismo
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2.2.- BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

2.2.1. PUENTE.

Por definicion el puente es toda estructura que se utiliza para dar
continuidad a un camino, donde atraviesa un rio, un lago, quebradas o claros
(obstaculos naturales o artificiales), siendo requerida la colocacion de
elementos estructurales que funcionen esencialmente como vigas y/o como
arcos, con apoyos separados de forma tal que también permitan la
circulacion por su parte inferior. (12)

En razon del propdsito de estas estructuras y las diversas formas
arquitectonicas adoptadas se pueden definir como: “obras de arte destinadas
a salvar corrientes de agua, depresiones del relieve topogréfico, y cruces a
desnivel que garanticen una circulacion fluida y continua de peatones, agua,
ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que redunden en la
calidad de vida de los pueblos.”

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas
férreas y canalizaciones, construida sobre una depresioén, rio, u obstaculo
cualquiera. Los puentes constan fundamentalmente de dos partes, la
superestructura, o conjunto de tramos que salvan los vanos situados entre
los soportes, y la infraestructura (apoyos o soportes), formada por las pilas,
gue soportan directamente los tramos citados, los estribos o pilas situadas en
los extremos del puente, que conectan con el terraplén, y los cimientos, o
apoyos de estribos y pilas encargados de transmitir al terreno todos los
esfuerzos. Cada tramo de la superestructura consta de un tablero o piso, una
0 varias armaduras de apoyo Yy de las riostras laterales. El tablero soporta
directamente las cargas dinamicas y por medio de la armadura transmite las
tensiones a pilas y estribos. Las armaduras trabajaran a flexion (vigas), a
traccion (cables), a flexion y compresion (arcos y armaduras), etc. La
cimentacion bajo agua es una de las partes mas delicadas en la construccion
de un puente, por la dificultad en encontrar un terreno que resista las
presiones, siendo normal el empleo de pilotes de cimentacién. Las pilas
deben soportar la carga permanente y sobrecargas sin asentamientos, ser

insensibles a la accion de los agentes naturales, viento, grandes riadas, etc.



Los estribos deben resistir todo tipo de esfuerzos; se construyen
generalmente en hormigén armado y formas diversas. (13)

TABLERO

\ ESTRIBO

Imagen N° 7. Partes de un Puente
Fuente: Alberto Villarino Otero.

IAPATA

2.2.2. COMPONENTES DE UN PUENTE. (14)

Los puentes constan fundamentalmente de dos partes: la superestructura y la
infraestructura.

Superestructura: es la parte del puente en donde actta la carga mavil y esta
constituida por:

Tablero

Vigas longitudinales y transversales

Apoyo

Aceras y pasamanos

Capa de rodadura
Otras instalaciones

Infraestructura o Subestructura: es la parte del puente que se encarga de
transmitir las solicitaciones al suelo de cimentacion, y esté constituida por:
Estribos.

Pilas.

TABLERO: soporta directamente las cargas dindmicas (trafico) y por medio
de las armaduras transmite sus tensiones a estribos y pilas, que, a su vez, las

hacen llegar a los cimientos, donde se disipan en la roca o en el terreno



circundante. Sobre el tablero y para dar continuidad a la rasante de la via
viene la capa de rodadura. Los tableros van complementados por los
bordillos que son el limite del ancho libre de calzada y su misién es la de
evitar que los vehiculos suban a las aceras que van destinadas al paso

peatonal y finalmente al borde van los postes y pasamanos.

VIGAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES: Son los elementos
que permiten salvar el vano, pudiendo tener una gran variedad de formas

como con las vigas rectas, arcos, porticos, reticulares, vigas vierendeel, etc.

APOYO: Son los elementos a través de los cuales transmite las acciones que
les solicita a las pilas y/o estribos. EI mas comun de los apoyos es el
neopreno zunchado, estd constituido por un caucho sintético que lleva
intercaladas unas chapas de acero completamente recubiertas por el material

elastomero. Tienen impedido el movimiento vertical.

ESTRIBOS: situados en los extremos del puente sostienen los terraplenes
que conducen al puente. A diferencia de las pilas, los estribos reciben
ademas de a superestructura el empuje de las tierras de los terraplenes de
acceso al puente, en consecuencia, trabajan también como muros de
contencion. Los estribos estan compuestos por un muro frontal que soportan
el tablero y muros en vuelta o muros-aletas que sirven para la contencion del

terreno.

PILAS: Son los apoyos intermedios de los puentes de dos 0 mas tramos.
Deben soportar la carga permanentemente y sobrecargas sin asientos, ser
insensibles a la accion de los agentes naturales (vientos, riadas, etc.).

VANO: cada uno de los espacios de un puente u otra estructura,
comprendida entre dos apoyos consecutivos. La distancia entre dos puntos
de apoyo consecutivo de los elementos portantes principales es la luz del
vano; no hay que confundirla con la luz libre que es la distancia entre los

paramentos de los apoyos, ni con la longitud del puente.



TAJAMAR: Elemento extremo de la pila de un puente que adopta una
forma de seccion redonda, almendrada o triangular para conducir
suavemente la corriente de agua hacia los vanos para que disminuya el

empuje sobre la obra y se facilite el desgaste.

Tajamar

Imagen N° 8. Tajamar
Fuente: Alberto Villarino Otero.

LOSA DE TRANSICION: (15)

La citada losa de transicidn absorbe las expansiones del tablero mediante la
compresion de unas bandas poliméricas, elastoméricas o similares
dispuestas paralelamente e integradas en dicha losa de transicion,
perpendiculares a la direccion longitudinal de la carretera. La losa de
transicion absorbe los movimientos de contraccion del tablero mediante su
expansion, debida al sumatorio de unas aperturas de fisuras provocadas y la
separacion entre planos de fisura. Dichos planos de fisura son forzados por
unos moldes de madera, polimero o similar dispuestos paralelos, separados,

e integrados en la losa de transicion.
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2.2.3. CLASIFICACION DE PUENTES. (16)
Guzméan describe los principales criterios de clasificacion de los puentes de
acuerdo con su utilidad, segun el material utilizado en la estructura principal
y el tipo de sistema estructural. E aqui la lista:

a. De acorde a su funcion:

«  Puentes.

*  Viales o Carreteros.

b. De acorde con los materiales de su construccion:
»  Puentes de acero.

«  Puentes de concreto reforzado

«  Puentes de concreto pre esforzado

«  Puentes de mamposteria.

*  Puentes de madera.

c. De acorde con la estructura los puentes se clasifican en:
»  Puentes reticulados.

*  Puentes de vigas caja.

«  Puentes suspendidos (atirantados, colgantes).

* Puentes en arco.

« Puentes de vigas.

»  Puentes de una losa.

d. Segun el tiempo de vida previsto:
»  Puentes Temporales.

»  Puentes definitivos.

2.2.4. TIPOLOGIA DE PUENTES:

Puentes Convencionales. (17)

Son los mas comunes que facilita el disefio y calculo, a la vez estan sujetos a
las normas Aashto y Lrfd, como en los casos de: Puente losa, Puentes viga
losa, Puentes con vigas pretensadas, Puentes con vigas cajon pretensadas,

Puentes de tableros mixtos, Puentes reticulados de acero.



* Puentes losa: Son todos aquellos que generalmente oscilan en longitud de
6m hasta 20m aprox., material de concreto armado, de un solo tramo, estos

dependeran que el tipo de losa sea nervada, maciza, o alivianada.

Imagen N° 9. Puente de losa.
Fuente: Aranis C.

* Puentes vigas losa: Estos puentes oscilan de 15m hasta 60m aprox. Su
estructura es de concreto armado o acero estructural; pueden ser de modo
isostaticos o continuas, separados por tramos, en su disefio incorpora vigas

tanto longitudinales y transversales.

Imagen N° 10. Puente viga losa de concreto armado.
Fuente: Aranis C.



* Puentes Pretensadas: Son puentes de losa con vigas, se caracterizan por
tener concreto pretensado en las vigas, pueden disefiarse en seccion doble T
prefabricadas y en varios tramos con longitudes que oscilan entre 20m hasta

85m aprox.
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Imagen N° 11. Puente de losa con viga de concreto pretensado.
Fuente: Aranis C.

* Puentes vigas cajon pretensadas: Segun la forma de su seccion transversal,
las vigas pueden ser de cajon, rectangulares, Te o I. como tablero de inercia
constante o inercia variable, su disefio en longitud puede oscilar entre 50m

hasta 200m aprox.

Imagen N° 12. Puentes vigas cajon pretensadas.
Fuente: Aranis C.

Puentes de tableros mixtos: se les llama asi cuando en su disefio y
construccién se puede observar tramos de distintas secciones y materiales,
pudiendo ser una combinacion de vigas de acero y/o concreto armado, estos

puentes oscilan entre 30m hasta 150m aprox.



Imagen N° 13. Puentes de tableros mixtos.
Fuente: Aranis C.

Puentes reticulados de acero: La estructura principal de este tipo de puentes
estd conformado por dos planos reticulados paralelos. El reticulado esta
formado por el ensamble triangular de elementos rectos, que por lo general

son estructuras metélicas, la longitud oscila entre 30m hasta 450m aprox.

Imagen N° 14. Puentes reticulados de acero.
Fuente: Aranis C.

Puentes No convencionales.

Son aquellos puentes que presentan mas dificultad y exigencia en el calculo
y disefio, ademéas va mas alla de las normas mencionadas anteriormente, sea
el caso de: Puentes en arco, Puentes atirantados, Puentes en poértico, Puentes
colgantes.

* Puentes tipo arco (18): La caracteristica principal del arco es que gracias a

su forma transmite gran parte de las cargas en compresion. Debe tenerse en
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cuenta que los arcos mas isostaticos son los mas simples de analizar, pero
sus dimensiones resultan mayores. Ademas, debe considerarse que las

articulaciones son por lo general costosas.
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Imagen N° 15. Puentes en arco.
Fuente: Aranis C.

Puentes atirantados (18): Los puentes atirantados son una variedad de
puente colgante. EI esquema consiste de una viga colgada de tirantes que
van directamente hacia las torres (ver fig. 15). Estos puentes son mas rigidos

y tienen menos problemas de inestabilidad aerodinamica.

Torre

ATIRANTADO SIMETRICO
Tirantas equidistantes

Imagen N° 16. Puentes Atirantados
Fuente: Aranis C.

Puentes portico (18): La principal caracteristica de estos puentes es la unién
rigida entre la superestructura y los pilares y/o estribos. Existen diversos
esquemas de porticos (ver fig. 16), entre los principales tipos tenemos:
Pértico con vigas conectoras, portico con vigas en voladizo, portico

continuo, poérticos en T, Porticos con patas inclinadas (acaballadas simple),
24



Pdrtico de patas inclinadas con tirantes, pértico con arco triarticulado tipo

Maillart.

PUENTESPORTICOS
1 PEDY S [ TOSA SO 104 TNV S D BER N TS URERR SN PR SR

PUENTEPORTICOCONVIGAS Y PILARES DESECCION VARIABLE

Imagen N° 17. Puentes Porticos
Fuente: Aranis C.

Puentes colgantes (18): Este tipo de estructura se utiliza para cubrir grandes
luces. En el puente colgante la estructura principal la constituyen los cables
curvos que soportan las cargas que transmiten las fuerzas a las torres y a los

macizos de anclaje, su longitud oscila entre los 800m hasta 1900m aprox.
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Imagen N° 18. Puentes colgantes
Fuente: Aranis C.
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2.25. PATOLOGIA ESTRUCTURAL:

La patologia estructural es una ciencia que se encarga del estudio,
diagnostico de dafios, evaluacion de las causas y formulacién de los
procesos de reparacion. La patologia del concreto abarca todos los
diferentes factores que pueden afectar una estructura como lo son: el medio
ambiente, las cargas a las que esta sometida y al curado inadecuado. Estas

patologias se dividen en dos grupos fisicas y mecanicas. (19)

Para el estudio de estas patologias se debe de abordar el tema como una
enfermedad de las estructuras como lo describe Sanchez (20), para
determinar estas lesiones se debe adelantar una investigacion preliminar y
una investigacion profunda, esta primera corresponde al estudio de los
dafos (patologia clinica) y en la segunda se deben hacer pruebas y ensayos

de laboratorio en campo (patologia experimental).

Las patologias mecanicas ocurren en el momento en que alguno de los
elementos que conforman la estructura primaria esta sometido a cargas
excesivas para las cuales no fue disefiado, estos esfuerzos o movimientos
pueden generar deformaciones o fisuras. Es aqui cuando la vida util del
elemento empieza a modificarse puesto que se pueden presentar
desprendimientos de materiales o en el peor de los casos el colapso de la
estructura.

De acuerdo con Montejo, la sintomatologia de las estructuras de concreto es
el conjunto de anomalias que puede dar a lugar en una estructura y pueden
ser indicadores de un fallo a futuro, que afectara tanto su seguridad y

funcionalidad como su durabilidad.

TIPO DE LESIONES EN EL CONCRETO: (21)

La patologia del concreto se define como el estudio sisteméatico de los

procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios”
que puede sufrir el concreto.
Para el caso de puentes se distinguen 4 lesiones importantes en funcion del

“naturaleza” del proceso patologico: fisicas, mecanicas, quimicas Yy



bioldgicas. Todo aquello nos dara un dato de partida esencial y un cimiento
para la diagnosis de la evolucion patologica.

2.2.5.1 Lesiones Fisicas

Para todos los materiales que hacen parte de un elemento de concreto
reforzado las causas fisicas que pueden producir algun tipo de lesion en el
mismo son:

Humedades, erosiones y procesos bioquimicos. (22)

A. Cambio de Humedad.

Porcién de no solo agua, sino de cualquier otro liquido que se encuentra
externa o internamente en un objeto o en la atmosfera, se diferencia en 5
clases, en relacién a su procedencia como la humedad de obra, capilar, de

filtracion, de condensacion, accidental. (22)

Imagen N° 19. Estribo con presencia de humedad
Fuente: Sanchez D.

B. Cambio de Temperatura. (23)

Las condiciones de clima caluroso influencian adversamente la calidad del
concreto, principalmente acelerando la tasa de pérdida de humedad y la
velocidad de hidratacion del cemento. Las condiciones perjudiciales del
clima caluroso incluyen: alta temperatura ambiente, alta temperatura del
concreto, baja humedad relativa, alta velocidad del viento, radiacion solar.
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2.2.5.2. Lesiones Mecanicas

Otro tipo de lesiones son las mecanicas, producidas por sobrecarga sobre
algun elemento de la edificacion, generando unas tensiones internas que
acaban en ruptura. Los dafios que se producen pueden ser fisuras (afectan a
la superficie de la estructura o al menos de recubrimiento), grietas (afectan a
elementos constructivos en su totalidad) y despegues (desprendimiento del
acabado). (24)

A. Desprendimiento - Popout.
Esta anomalia de hormigén, es por causa de presion interna puntualizada,

que deja un hueco poco hondo, generalmente coniforme. (20)

Imagen N° 20. Desprendimiento de ¢ en una viga.
Fuente: Rivva E.

B. Impactos.

Su mismo nombre lo indica (golpe) en partes puntuales de las estructuras
que son generalmente consecuencia de acciones asociadas de un golpe y
frotamiento excesivo, como suele suceder en puentes vehiculares (pases a
desnivel) y atracaderos de embarcaciones, en esta ultima los golpes se dan

en las vigas y pilares. (20)
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Imagen N° 21. Impacto en la estructura del puente.
Fuente: Sanchez de Guzman.

C. Vibraciones Excesivas.

Las vibraciones se definen como una propagacion de ondas eldsticas,
produciendo deformaciones y tensiones sobre un medio continuo, como es
la losa del puente. Una vibracion se puede dar por diferentes razones, como
son: vibrocompactadores, maquinarias muy pesadas, hincado de pilotes, o
simplemente al paso de vehiculos de alta carga sobra la propia estructura del
puente. (20)

D. Erosion.
(Sanchez de G, 2011). Desintegracion progresiva de un solido por abrasion,

socavacion o accion quimica.

Erosion por abrasion.

Es producido por el roce y la friccion atribuidas a las condiciones de
servicio como son el trafico de peatones, vehiculos, el efecto del viento
cargando particulas sélidas y el desgaste producido por el flujo continua de
agua. (25)
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Imagen N° 22. Desgaste de pavimento.
Fuente: Calavera J.

Socavacion.

Disminucion generalizada del nivel del fondo como consecuencia del
incremento de la capacidad del flujo para transportar material durante las
avenidas. Este fendmeno es un proceso natural que puede ocurrir a todo lo

largo del rio y no es provocado por factores humanos. (26)

Imagen N° 23. Socavacion de pilar de puente.
Fuente: Calavera J.

E. Fisuras.

(Sanchez de G. 2011) Su caracteristica principal dependeran de como es
cargado el elemento estructural. Por ejemplo, en el caso de una viga
apoyada en sus extremos, las fisuras se presentaran en la parte inferior que
es la zona que esta en tension. Si la carga es uniforme en toda la seccion, asi

lo serén las fisuras que aparezcan a lo largo del elemento.
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Fisuras por retraccion plastica.

La fisuracion por retraccion plastica ocurre mientras el hormigdn esta en
estado fresco, generalmente se presentan en superficies horizontales, con
relacién superficie libre / volumen mayor a 3.50, entre la primera y las seis
primeras horas después, generando fisuras y micro fisuras que se extienden
rdpidamente.

Generalmente son fisuras de poco espesor (0.2 mm a 0.4 mm) y su longitud
puede variar desde unos cuantos centimetros hasta aproximadamente 1.5
metros. ComUnmente son fisuras en forma de linea recta que no siguen un
mismo patron y no presentan ninguna simetria.
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Imagen N° 24. Dafios por retraccion de hormigén.
Fuente: Sanchez de G

F. Grietas. (20)

Las hendiduras, clasificadas de acuerdo al espesor de sus fisuras, fracturas o
grietas, son areas patologicas que afectan la industria de la construccion y
pueden interferir negativamente con la estética, durabilidad v,
principalmente, con las caracteristicas estructurales de una obra. Ocurren en
cualquier parte, pero especialmente en muros, vigas, columnas y losas y son

usualmente causadas por tensiones no previstas en los proyectos.



Grietas por traccién pura.

Se originan a lo largo de la direccion de las barras de refuerzo principal. Son
fisuras provocadas por el exceso de traccion longitudinal. Se forman planos
de fallas (fisuras y grietas) transversales a lo largo de la seccidn. Los
incrementos de la traccidn actuante en la seccidn provocan de manera subita
una grieta que afecta la unién entre el hormigon y la barra de refuerzo en

una determinada zona (distancia de deslizamiento). (27)

Grietas por Flexion.

Para una viga, losa o muro (figura 24), son causadas por el exceso de carga
en el elemento, que le origina una cierta flexion. Al quitar la carga,
generalmente desaparecen. Inicialmente aparecen en la parte inferior de las
vigas, luego evolucionan casi verticalmente y cuando llegan al centro de la
viga, se curvean. Evolucionan con lentitud. Generalmente aparecen varias y

juntas entre si. (28)

Griefa de flexion Eje neutro
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Imagen N° 25. Grietas por flexion y traccion de un elemento.
Fuente: Sanchez de G
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Grietas Longitudinales.

(ver Seccion fig. 25): Aparecen localizadas en la cara superior de la zona
central del vano, o en la cara inferior de las zonas de apoyos, no marcando
especificamente la posicion de las armaduras. Son paralelas a la direccion
del esfuerzo, con separacion muy variable y trazado irregular debido a la
heterogeneidad del hormigdn. La causa posible de aparicion de esta lesion
es la falta de resistencia a compresion del elemento estructural de viga. Este
tipo de lesion no es usual en forjados con capa de compresion, siendo
Unicamente méas probable en viguetas o nervios de forjados més antiguos,
sin capa de compresion ni continuidad en los vanos o con mal relleno de

senos. En este Gltimo caso la lesion seria visible y muy grave. (29)

Grieta longitudinal

=

Imagen N° 26. Grietas longitudinales por falta de adherencia.
Fuente: Sanchez de G.

G. Fracturasy aplastamientos. (20)

Fisuras por asentamientos del terreno. Fundaciones mal disefiadas o mala
compactacién del terreno en uno de los apoyos, pueden provocar
movimientos diferenciales excesivos. Si el movimiento es pequefio, el
problema serd estético. Si se produce un importante asentamiento

diferencial, la estructura no sea capaz de redistribuir las cargas.

Fractura por rigidez de apoyo.

Se da por que la conexion (junta) entre el componente que se apoya Yy el
componente de apoyo no existe un cambio adecuado mediante un
componente de amortiguamiento como un «cojin de neoprenox.

Generalmente, la fractura ocurre por: Disefio de construccion inadecuados,



Falla de anclajes y/o de armaduras transversales. Algunas alternativas de
reparacion pueden ser: Reconstruir monolitismo, Grieta limpia: inyectar

epoxi. (ver figura 26). (30)

Imagen N° 27. Patr6n de fractura de borde, por rigidez del apoyo.
Fuente: Sanchez de G

Fractura por aplastamiento local.

La causa principal es la alta concentracién de cargas que algunas veces se
originan en los puntos de apoyo de componentes normalmente reclinado.
Algunas causas: Sobrecargas no previstas, armaduras transversales
insuficientes, baja calidad del hormigdn. Alternativas de reparacion:
inyeccion de epoxi, reforzar en caso necesario, picar y colocar armadura

adicional, hormigonar o rellenar con mortero epoxi. (fig. 27). (30)

Imagen N° 28. Patrdn de falla local por aplastamiento.
Fuente: Sanchez de G.
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2.2.5.3. Lesiones Quimicas

La corrosion del hormigdn por agentes quimicos suele ser la que mayores
dafos ocasiona en las estructuras. La durabilidad de un hormigon se puede
medir por la velocidad con la que el mismo se descompone como resultado
de acciones quimicas.

En la mayor parte de los casos, el ataque de los agentes agresivos quimicos
se produce sobre el cemento; en otras ocasiones, las menos, el ataque se
producira sobre los aridos. Las diferentes acciones de tipo quimico que se
producen en el hormigdn se pueden ser: ataque por sulfatos, cloruros,
carbonatos y otros iones; ataque por &cidos; reaccién arido-alcalis; reaccion

en aridos con sulfuros susceptibles de oxidarse, etc. (21)

A. Lixiviacion por aguas blandas.

La lixiviacion, o extracciéon solido-liquido, es un proceso en el que un
disolvente liquido pasa a través de un solido pulverizado para que se
produzca la disolucion de uno o mas de los componentes solubles del solido.
(21)

B. Ataque de sulfatos.

Las sales de sulfatos, en su ataque al cemento del hormigén, dan lugar a
componentes fuertemente expansivos que terminan destruyéndolo
totalmente.

La desagregacién del hormigdn se inicia en la superficie con un cambio de
coloracion seguido de la aparicion de fisuras entrecruzadas cuyo espesor va
aumentando a la vez que se va produciendo una delaminacién del hormigon
superficial con curvado de las capas mas externas del mismo como
consecuencia de las tensiones que produce la expansion de los productos
producidos. (31)
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Imagen N° 29. Mecanismos de deterioro del concreto por ataques de sulfatos.
Fuente: Sanchez de G.

C. Eflorescencia. (32)

La eflorescencia es un depdsito de sales, usualmente blanco, que se forma
en la superficie, cuando la sustancia en solucion sale del interior del
concreto 0 mamposteria, hacia la superficie en forma de sales color blanco
azulado o color gris-blanco.

Ocurre cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a
través de la accion capilar, hacia la superficie. Cuando se evapora la
humedad, deja tras de si, este depdsito mineral. La eflorescencia no causa
problemas estructurales, pero siempre dafia el aspecto y la coloracion del
concreto.

CAUSAS

Este fenomeno ocurre cuando la humedad disuelve las sales de calcio en el
concreto y migra a la superficie a través de la accion capilar. Cuando estas
sales llegan a la superficie, reaccionan con el CO2 en el aire y al evaporarse
dejan un depdsito mineral que es de carbonato de calcio.

La eflorescencia puede ser inducida por la lluvia, agua estancada,
aspersores, bajas temperaturas, condensacion, rocio, el agua que se afiade a
la superficie del concreto fresco para facilitar el acabado con llana o
palustradora, en fin, cualquier humedad sobre la superficie, porque el agua
provoca la reaccion para producir la eflorescencia.

PREVENCION
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La forma de evitar que se produzca la eflorescencia en las superficies de
concreto es protegiéndola de la humedad y para esto se pueden tomar varias
acciones:

* Reducir la relacion agua/cemento dentro de la mezcla de concreto, para
evitar la exudacion excesiva.

« Usar aditivos que reducen la permeabilidad del agua.

« Otra solucion es sellar la superficie. Existen muchos tipos de selladores y
el ideal para aplicar sobre la superficie va a depender del uso del concreto y

las especificaciones de apariencia que desee el propietario.

TRATAMIENTO

El momento mas facil para eliminar la eflorescencia es antes de que el
hidréxido de calcio se combine con el dioxido de carbono. Hasta este
momento se puede disolver con agua, por lo que un lavado con solamente
agua la disolverd y luego se debe secar bien porque la humedad puede hacer
que vuelva a formarse la eflorescencia.

Cuando la eflorescencia se encuentra en la fase de haber formado carbonato
de calcio, se convierte en insoluble y es mas dificil de eliminar, hasta
imposible usando solamente agua. Para eliminarla en esta etapa lo primero
que se recomienda es usar soluciones acidas suaves (verificando que no
manche la superficie), también se puede usar un cepillo de cerdas entre
duras y suaves (que no raye la superficie) para ayudar a remover estas sales
ya solidificadas. Luego es importante enjuagar bien la superficie para
eliminar cualquier residuo de &cido o la solucion usada para la eliminacion

de la eflorescencia.

Imagen N° 30. Eflorescencia en elementos estructurales.
Fuente: Euclid Group Toxement.
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2.2.6. INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO
(M.T.C. 2008) EIl presente documento nos da una descripcion de la base

técnica y administrativa para la requisa, evaluacion y cuidado de puentes,
que incluye ademés el recojo de datos de Inventario para el Sistema
Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP) del Provias Nacional.
En estructuras como los puentes, desde el criterio de su disefio estructural o
de las inflexiones de agresividad del medio del que se expone, la requisa
ocular resulta de mayor efectividad si se desarrolla segun la Guia Para

Inspeccién de Puentes — 2008. (12)

2.2.7. METODOS PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS EN SITU

Seguidamente, se muestran 2 metodologias para el analisis de procesos de

patologias en la construccion:

Juan Monjo (33). Nos dice que el analisis patologico es “el analisis
exhaustivo de la evolucion patoldgica con el fin de alcanzar las deducciones
que nos ayuden a proceder a la reparacion consecuente”.

Este estudio estd compuesto por 4 pasos que se conforman por:

1. Observacion 2. Toma de

en campo datos

-Detectar lesiones. -Identificacion de la lesion.

-Identificar la lesion. - Constructivos, relativos a los materiales o
-Independizar lesiones y elementos afectados por la lesion.
procesos distintos. - Ambientales, segiin la situacion del edificio

v la localizacion de la lesion en él.



4. Anélisis del proceso

y diagndéstico.

-Causas, que han originado el proceso,
distinguiendo entre las directas e indirectas.
-Evolucion del proceso patologico.

-Estado actual, que debe recoger la situacion
del proceso, su. posible wigencia o su

desaparicion.

3. Propuesta de
Actuacion.

-Propuestas de reparacion: de
las causas y de los efectos.
-Propuestas de

mantenimiento.

TABLA GENERAL DE LESIONES PATOLOGICAS A EVALUAR

A continuacion, se muestra el cuadro con las patologias a evaluar.

CUADRO GENERAL DE LESIONES

TIPOS

CLASES

FISICAS

CAMBIOS DE HUMEDAD
CAMBIOS DE TEMPERATURA

MECANICAS

DESPRENDIMIENTOS
IMPACTOS

EROSION POR ABRASION
SOCAVACION

FISURAS

GRIETAS

QUIMICAS

FRACTURAS

ATAQUE DE SULFATOS
CARBONATACION
EFLORESCENCIA
OXIDACION
CORROSION

BIOLOGICAS

BIOCAPA
MICROORGANISMOS

Tabla 4. Cuadro General de Lesiones
Fuente: Elaboracion propia (2019)



2.2.8. SISTEMA DE GESTION DE PUENTES (SGP).

Cafiamares, J (34) La gestion de puentes se define, por tanto, como el
conjunto de acciones a llevar a cabo para garantizar la seguridad y calidad
de servicio de las estructuras gestionadas y el uso de recursos disponibles.
No obstante, esta gestién no debe limitarse a la fase de servicio del puente, y
debe establecerse tan pronto como sea posible, preferiblemente en la fase de
disefio, proyecto y ejecucion.

Los sistemas de gestion de puentes, segun se puede extraer de las
aplicaciones desarrolladas en los diferentes paises que ya los tienen
implementados, se plantean como herramientas cada vez mas desarrolladas
como resultado de la evolucion de las computadoras y su capacidad de
procesamiento. Generalmente presentan una estructura modular, con una

serie de elementos comunes, que forman los siguientes modulos basicos:

2.2.8.1 INVENTARIO DE PUENTES

Cafiamares, J (34) expone que un inventario es el punto de partida de todo
SGP, sustentacion y base del resto de fases y procesos que nutren al sistema,

y garantizan la optimizacion de prioridades.

Histéricamente, como se comenta en anteriores apartados, ha sido el germen
de los actuales SGP, promovidos en paises con un nivel de desarrollo
considerable, en los cuales la preocupacion por las labores de conservacion,
mantenimiento y explotacién han ido ganando terreno a la dedicacion plena
que en otros paises en vias de desarrollo y emergentes, se centra

principalmente en la obra de nueva construccion.

No se comprende, por tanto, la gestion de un conjunto de puentes de la red
sin tener el adecuado conocimiento del patrimonio que debemos gestionar,
definiendo inicialmente que puentes forman parte de los activos de la red.
De manera general, todos los sistemas recogen un nimero minimo de datos
que caracterizan la estructura de manera formal, mas o menos sistematizada,

con la ayuda de herramientas informaticas y medios auxiliares cada vez mas



sofisticados, aunque en esencia, se trata de reflejar, de manera lo mas

precisa posible, la siguiente informacion:

* Carretera a la que pertenece

*

Calzada

* P.K. en el que se encuentra

* Tipologia

* Distancia entre paramentos verticales de estribos
* Numero de pilas

* Altura aproximada de las pilas

* Foto general

* Clave de inventario

2.2.8.2. INSPECCION DE PUENTES

La inspeccién visual nos permite determinar el agrietamiento, corrosion,
las deformaciones y las flechas en la estructura del puente. La cual debe
complementarse con una auscultacion mediante métodos topogréaficos,
magnéticos, eléctricos y quimicos para determinar corrimientos,
posiciones de armadura y acercarse a la determinacion del grado de

corrosion de las armaduras. (12)

Los diferentes elementos a ser inspeccionados seran agrupados en tres

grandes divisiones:
a) Cimentaciones.
b) Superestructura.

C) Dispositivos basicos de proteccion.



2.2.8.3. ESTADO DE CONDICION DE PUENTES

El objetivo principal de las tareas de inspeccion es clasificar el estado del
puente mediante una valoracion objetiva del alcance, tipologia, intensidad,
extension y gravedad de los posibles deterioros detectados durante las
visitas realizadas, que puede aportar datos extraordinariamente importantes
para el posterior analisis del proceso de deterioro y de las medidas de
mantenimiento y reparacion para optimizar el estado de la estructura a lo

largo de su vida util.

Por ello, tras la propuesta de desglose del puente en los componentes
definidos en apartados, bajo criterios de realizacion de inspecciones de
tipo principal, con periodicidades determinadas de las propias demandas
de los umbrales minimos admisibles, ajustadas a los ciclos rotativos de los
mandos de direccion de administraciones regionales y locales, abordando
la sistematizacion y alcance descritos, culminaremos el proceso mediante
la definicion de uno de los conceptos mas comunes dentro de los diferentes

sistemas de gestion, el estado de condicion.

Se trata de un indice asignado a partir de las inspecciones visuales de cada
uno de los componentes que conforman el puente, con una ponderacion

razonada de la importancia relativa de las partes que lo integran. (34)

Sistema Computarizado de Administracion de Puentes (SCAP):

“Provias Nacional” reafirmaba que “el SCAP es una herramienta de
gestion que permite conocer el estado de la infraestructura de puentes,
evaluar su condicion a futuro y programar obras en funcion de la
disponibilidad presupuestal”, que “para su funcionamiento requiere de

informacion detallada y actualizada de las estructuras” (35)

Siguiendo la metodologia del SCAP, que determina la condicion del

puente y los indices que permiten determinar el indice de Suficiencia.



o El indice de Suficiencia (IS) sirve para lograr un organizacion o
predisposicion de puentes, que permiten establecer las acciones de

Mantenimiento, Rehabilitacion y Reemplazo en el tiempo

o El IS revela la habilidad del puente para continuar en servicio en su
situacion actual continuando con las pautas del SIN (Sistema de Inventario
Norteamericano). Se han tomado los siguientes componentes del atributo
IS y sus valores asociados:

* Condicion y Seguridad Estructural, peso 50%.

* Funcionalidad, peso 30%.

* Importancia o esencialidad de uso publico, peso 20%

. El computo de los puntajes para cada uno de los elementos del

indice de suficiencia se halla infiriendo puntos de los maximos posibles en

valores que dependen de las condiciones actuales del puente.

Para hallar el IS y sus 3 componentes se utilizan los coeficientes mostrados

en la Tabla contigua, y se adapta a los indices que conciernen. (36)

Indice Indice Indice de Indice de
Indice aplicable Estructural | Funcional Importancia | Suficiencia
| (1) (S2) (53) 1S)

Galibo (geom etria) 0.13 0.039
Ancho de calzada (geometria) 0.52 0.156
Capacidad de Carga 0.30 0.150
Condicion estructural 0.70 0.350
Capacidad hidraulica 0.20 0.060
Transitabilidad 0.15 0.045
Rutas alternativas 0.33 0.066
Importancia estrategica 0.34 0.068
Trafco 0.33 0.066

Tabla 5. Coeficientes para calcular el indice de Suficiencia (1S)
Fuente. Fabian Pozo. 2018

El computo de los puntajes para cada uno de los componentes del IS se
efectla derivandose puntos de los maximos posibles en valores que estan

supeditados las inflexiones actuales del puente. (37)

La metodologia a emplearse en la evaluacion del Puente Independencia
SCAP se detalla a continuacion:
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Anexo VIII Metodologia para Evaluacion de Puentes - Condicion
Estadistica de los Elementos y del Puente, donde se detallan las pautas a
seguir para diagnosticar la condicién de cada componente que conforma el

puente y asi mismo determinar la condicion general de este.

. Guia para la Evaluacion de Dafios de Puentes, incluida en el Anexo
Il de la presente guia, donde se establece los dafios categorizados para

cada elemento de puente.

Concluida la inspeccién (datos de campo), se examinara la condicién de
los elementos del puente (patologias), reporte que se plasma en las fichas:
Condicion del Puente y Resumen de la Condicion del Puente y

Recomendaciones, incluidas en el Anexo N° 03.

La ficha Condicion del Puente (del Manual de Inventario), esta planteada
de tal forma que en obra el interventor puede ejecutar una evaluacion de la
Condicién del componente que faculte precisar la Condicion Global de
toda la estructura, segin la escala del 0 al 5, que se detalla en lo

consecuente.

111.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- DISENO DE LA INVESTIGACION

En general el estudio realizado es del tipo descriptivo-explicativo, y de
corte transversal enero del 2019.

Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla

Es explicativo porque tratamos de ver la causa de las patologias del

concreto en los elementos estructurales del puente Independencia.



Analitica: porque estudia y analiza cada detalle de patologia y establece
las posibles causas que afecta el concreto.
No experimental: porque determinard las patologias y se analiza sin

recurrir a laboratorio.
Este tipo de investigacion es para poder minimizar y reducir las posibles
causas que afectan la estructura debido a las patologias del concreto.

> La evaluacion realizada fue de tipo visual y personalizada,
pudiéndose observar que a simple vista la estructura del tablero del puente

presentaba una superficie deteriorada.

> El procesamiento de la informacion se hizo de manera manual, no
se utiliz6 software. Sin embargo, nos apoyamos en los formatos del SCAP.

> La metodologia utilizada, para el desarrollo del proyecto fue:

v En esta etapa se realiz6 la basqueda el ordenamiento, analisis y
validacion de los datos existentes y de toda la informacion necesaria que

ayudo a cumplir con los objetivos de este proyecto.
v Para la determinacion de las muestras se tom6 todo el tablero del

puente Independencia— distrito de la Catacaos —provincia y departamento

de Piura.

En forma resumida se muestra en la gréfica:

M = Muestra

O = Observacion
A = Andlisis

E = Evaluacion
R = Resultados
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3.2.- EL UNIVERSO Y MUESTRA.

3.2.1. UNIVERSO

Para la presente investigacion el universo esta dado por todos los puentes

del departamento de Piura.

3.2.2. POBLACION Y MUESTRA

La Poblacion estd dada por todos los elementos estructurales y no

estructurales del Puente Independencia y la Muestra de estudio fue

constituida por los elementos analizados del Puente Independencia. (ver

tabla 13)

3.3.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

3.3.1 Técnicas.

Se utilizé la Evaluacion Visual, ficha de inspeccion de campo segin
formato del SCAP Anexo N° 03, donde se registrara toda la informacion
obtenida durante la inspeccion visual: fecha, ubicacion, tramo, seccion,
medidas de la unidad de muestra, tipos de fallas, niveles de severidad,
cantidades, y nombres del personal encargado de la inspeccién. Con los
datos obtenidos, se procede a emplear hojas Excel para poder interpretar

los datos obtenidos.

3.3.2 Instrumentos.

La evaluacidn de la condicion incluyo los siguientes instrumentos:

o Wincha para medir las longitudes y las areas de dafio.
o Cinta metrica para establecer la profundidad de los agrietamientos,
deterioros, etc.

o Manual de Inspeccion de puentes-2008; con formularios
correspondientes a la evaluacion de puentes y en cantidades suficientes

para el desarrollo de la actividad.



o Camara digital, para las evidencias patoldgicas del tablero del
puente y posterior formulacion del inventario de inspeccién de puentes.

J GPS portétil.

o Cuaderno de campo, lapicero, lapiz, regla de dibujo para bosquejos.
o Equipos de proteccion personal (EPP’S); casco, zapatos de

seguridad, chaleco, y lentes.

3.4.- PLAN DE ANALISIS
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:

> La Ubicacion del area de estudio

> Los Tipos de patologias existentes, Grado y Nivel de severidad del
elemento estructural como es el tablero.

> Observacion para verificar las patologias existentes en el tablero
del puente.
> El andlisis patologico luego de haber observado y recopilado

mediante mediciones dichas patologias.

> La evaluacion de las patologias del concreto de los elementos del
puente:

- Cuadros del ambito de la investigacion.
- Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.
- Cuadros del estado en que se encuentra los elementos del puente.

> Para hallar la Condicidn estadistica.
A continuacién, se detalla el tratamiento estadistico de la inspeccion

realizada al puente.



Metodologia Para Evaluacion De Puentes (SCAP)

Condicidn Estadistica de los Elementos y del Puente

Algoritmos para el analisis.
En este fragmento se especifican las primordiales pautas utilizadas para las
alternativas de analisis. Las pautas y metodologias, se utilizan al escribir

los codigos.

1 - Concepto de condicion estadistica
La metodologia muestra una descripcion y base extendida relacionada a
los métodos de calculo para hallar un digito que clasifique la situacion, sea

de un componente como del puente en si.

Se introduce el concepto de condicion estadistica, como aquel digito que
clasifique la condicion de la estructura y de cada uno de sus componentes.
Este alcance se deduce de la condicidén en campo, que corresponde a varios
numeros, enunciado en la forma de porcentajes de la condicion del
elemento en una escala de 0 a 5.

En la condicion en campo, la situacion del componente esta determinada
por proporciones, uno para cada escala. Esta condicion, concierne
directamente con los apremios de reparacion o sustitucion de dicho
elemento.

La condicion estadistica, retribuye a un solo digito que clasificaria la
situacion global del elemento. Es usada para hallar la condicion del puente,
y de ahi para la predisposicion. Notese que podria tener un caso de varias
condiciones de campo que conlleven a un valor igual de condicion
estadistica.

En esta parte se describen los razonamientos y metodologias utilizados en

las alternativas de estudios.



2 - Condicion estadistica de un elemento
La informacion de la condicion del elemento procedente, del trabajo de

campo. Se muestra a continuacion en la Tabla 6.

TAELA PORCENTAJE DE EVALUACION DE CAMPO DE CADA ELEMENTO
DEL PUENTE

. Nivel de la condicion

Ellglmgﬁto > 4 S 2 1 0 Total %

Pésimo | Muy malo | Malo | Regular | Bueno | Muy Bueno

104 0 0 0 20 80 0 100
111 0 0 20 30 50 0 100
112 0 0 25 52 23 0 100
202 0 0 30 0 70 0 100
205 0 0 0 1 99 0 100
241 0 0 0 65 35 0 100
301 0 0 0 100 0 0 100
311 0 0 25 32 43 0 100
321 0 0 0 50 50 0 100
322 0 0 0 50 50 0 100
343 0 65 15 20 0 0 100
353 0 0 10 25 65 0 100
401 0 0 20 0 80 0 100
402 0 0 0 0 100 0 100

Tabla 6. Porcentaje de evaluacién de campo de cada elemento del puente
Fuente: Elaboracion Propia

La intencidn es expresar esta situacion dispersa, en un solo digito que personalice
la situacion global de cada componente. El procedimiento adoptado por el SCAP-
2008, es como sigue:

A. Como 12 paso se retribuye a ajustar la distribucion de porcentajes, a
condiciones umbral. Este ajuste se basa en la percepcion, de que, si un porcentaje
significativo de un elemento est4 en un nivel dado de condicion, por lo tanto, el
componente deberia ser estimado como si totalmente se encontrara en esa
situacién. EI método de ajuste se retribuye a dividir el porcentaje de distribucion

de campo por aquel del umbral, y multiplicar el resultado por 100.



Establecemos un umbral del 3% para el nivel de condicion 5, y 25% para los otros
estados. Esto significa, por ejemplo, que basta que el 3% del elemento este en la
condicion 5 (Pésimo), para estimar esta situacion como si fuese el total del
componente.

Igualmente, si el 25% del elemento esté en la condicion 4 (Muy malo), esta ser la
condicion del elemento.

El resultado del primer paso para cada elemento del puente, se muestra en la

siguiente Tabla 7.

TABLA 7 AJUSTE SEGUN PORCENTAJE UMBRAL (%campo * 100 / %umbral)
Porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
104 0 0 0 80 320 0
111 0 0 80 120 200 0
112 0 0 100 208 92 0
202 0 0 120 0 280 0
205 0 0 0 4 396 0
241 0 0 0 260 140 0
301 0 0 0 400 0 0
311 0 0 100 128 172 0
321 0 0 0 200 200 0
322 0 0 0 200 200 0
343 0 260 60 80 0 0
353 0 0 40 100 260 0
401 0 0 80 0 320 0
402 0 0 0 0 400 0

Tabla 7. Ajuste segun porcentaje umbral
Fuente: Elaboracion Propia



B. En el segundo paso, se acumulan los porcentajes ajustados, desde la
condicion mas pobre a aquella muy buena. La suma se detiene al sobrepasar
100%.

TABLA 8 PORCENTAJES AJUSTADOS ACUMULADOS DE LA CONDICION
Nivel de la condicién
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy malo | Malo Regular Bueno Muy Bueno
104 0 0 0 80 400 400
111 0 0 80 200 400 400
112 0 0 100 308 400 400
202 0 0 120 120 400 400
205 0 0 0 4 400 400
241 0 0 0 260 400 400
301 0 0 0 400 400 400
311 0 0 100 228 400 400
321 0 0 0 200 400 400
322 0 0 0 200 400 400
343 0 260 320 400 400 400
353 0 0 40 140 400 400
401 0 0 80 80 400 400
402 0 0 0 0 400 400

Tabla 8. Porcentajes ajustados acumulados de la condicion
Fuente: Elaboracion Propia

Es esencial estimar que la fase debe efectuarse desde la condicién mas critica,
desde la 5 a la 0. Se instaura un principio conservador al calculo de la condicién

estadistica del elemento.



El resultado se presenta en la Tabla 9y 10

Suma por elemento comenzando por la condicion 5 hasta que la suma exceda
TABLA9 e b
Suma de porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
104 0 0 0 80 400 0
111 0 0 80 200 0 0
112 0 0 100 0 0 0
202 0 0 120 0 0 0
205 0 0 0 4 400 0
241 0 0 0 260 0 0
301 0 0 0 400 0 0
311 0 0 100 0 0 0
321 0 0 0 200 0 0
322 0 0 0 200 0 0
343 0 260 0 0 0 0
353 0 0 40 140 0 0
401 0 0 80 80 400 0
402 0 0 0 0 400 0

Tabla 9. Suma por elemento comenzando por la condicién 5 hasta que la suma

exceda de 100%

Fuente: Elaboracion Propia




TAE)LA Suma de porcentajes acumulados de la condicion para cada elemento
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 3 2 1 0
Pésimo Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

104 0 0 0 80 480 480
111 0 0 80 280 280 280
112 0 0 100 100 100 100
202 0 0 120 120 120 120
205 0 0 0 4 404 404
241 0 0 0 260 260 260
301 0 0 0 400 400 400
311 0 0 100 100 100 100
321 0 0 0 200 200 200
322 0 0 0 200 200 200
343 0 260 260 260 260 260
353 0 0 40 180 180 180
401 0 0 80 160 560 560
402 0 0 0 0 400 400

Tabla 10. Suma de porcentajes acumulados de la condicion para cada elemento
Fuente: Elaboracion Propia

C. Como tercer paso, los porcentajes son reajustados nuevamente, tal que la
suma sea igual a 100, que corresponde al total del elemento. El resultado se
muestra en la tabla 11.



Obteniéndose asi la condicion del umbral.

REAJUSTE DE VALORES HASTA SUMAR 100% DESDE LA CONDICION
TAiLA MAS DESFAVORABLE
Porcentaje, segln ajuste final, de la condicion para cada elemento.
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 3 2 1 0 TOTAL

Pésimo Muy malo | Malo Regular Bueno | Muy Bueno %
104 0 0 0 80 20 0 100
111 0 0 80 20 0 0 100
112 0 0 100 0 0 0 100
202 0 0 100 0 0 0 100
205 0 0 0 4 96 0 100
241 0 0 0 100 0 0 100
301 0 0 0 100 0 0 100
311 0 0 100 0 0 0 100
321 0 0 0 100 0 0 100
322 0 0 0 100 0 0 100
343 0 100 0 0 0 0 100
353 0 0 40 60 0 0 100
401 0 0 80 20 0 0 100
402 0 0 0 0 100 0 100

Tabla 11. Reajuste de valores hasta sumar 100% desde la condicion mas desfavorable
Fuente: Elaboracion Propia

Para el ultimo paso, se demanda disminuir estd condicion de umbral a un solo
digito que establecera exactamente la condicidn estadistica del elemento. Se toma
un criterio para la consecucion de un promedio pesado por elemento con el fin de
ofrecerle mayor participacion o peso a los valores mas desfavorables, se esta

usando el denominado quinto momento en estadistica. Se logra asi:

o Los resultados del nivel de condicion de umbral por el porcentaje ajustado
(entre 100).

o La suma de estos productos.




o La raiz quinta de esta suma.

El procedimiento se ilustra en la Tabla 12.

CONDICION ESTADISTICA DE CADA ELEMENTO, UTILIZANDO EL
TABLA QUINTO MOMENTO
12 Valor a nivel de condicion a la quinta por el porcentaje reajustado
Nivel de la condicion
Elemento 5 4 3 2 1 0 G
Pésimo | Muy malo | Malo | Regular Bueno | Muy Bueno estadistica

104 0 0 0 25.6 0.2 0 1.9
111 0 0 194.4 6.4 0 0 2.89
112 0 0 243 0 0 0 3.00
202 0 0 243 0 0 0 3.00
205 0 0 0 1.28 0.96 0 118
241 0 0 0 32 0 0 200
301 0 0 0 32 0 0 200
311 0 0 243 0 0 0 3.00
321 0 0 0 32 0 0 2.00
322 0 0 0 32 0 0 2.00
343 0 1024 0 0 0 0 4.00
353 0 0 97.2 19.2 0 0 559
401 0 0 194.4 6.4 0 0 5 89
402 0 0 0 0 1 0 1.00

Tabla 12. Condicion estadistica de cada elemento, utilizando el quinto momento
Fuente: Elaboracion Propia

El producto final es la condicion estadistica por elemento. Para efectos
comparativos, considérese el elemento 343:

o En la condicion de campo, la clasificacién era la siguiente: 0% en la
condicion 4, 50% en la condicion 3, el 10% en la condicién 2, el 40% en la
condicion 1.

o En la condicidn estadistica, la calificacion es de 3.0. Esto demuestra la

manera conservadora del método.



3 - Condicion estadistica del puente

Obteniendo la condicion estadistica de los elementos, podemos hallar la condicion
global del puente.

El método es el que sigue:

. Se define la cantidad de elementos del puente (N).

o Se define el factor de trascendencia que el elemento tiene en relacion con
el puente.

. Se multiplica la condicion estadistica de cada elemento, por su

correspondiente factor de importancia. Este resultado es llamado “contribucion
del elemento al puente”.
o Se establece el valor preponderante entre la contribucion de los

componentes. Se tiene la mayor contribucion.

° El sobrante de contribucién se halla sumando la contribucién de los otros
componentes.
o El fragmento de la contribucion sobrante, se halla como la contribucion

sobrante, fragmentada entre el resultado de la mayor contribucién por la suma de
los elementos menos 1.
. La condicion estadistica del puente, resulta como la sumatoria de la mayor

contribucion y la fragmentacion de la aportacion sobrante.

El procedimiento se ilustra en la Tabla 13. Aqui, el elemento 111 es el de mayor
contribucion. Tiene una condicién estadistica de 2.89. La resultante para el puente
es de 3.440

Segun el procedimiento, se reconoce como influyente al componente con la mayor
contribucion. A estd mayor contribucion, se adiciona una medida de la aportacién
de los otros elementos.

El factor de importancia, que se emplea en el procedimiento, corresponde a un
namero entre 0 y 1. De esta suerte, todo elemento esencial, tendra un factor de
importancia igual a 1. Para un factor de importancia de 0.8, la maxima

contribucion se calcula asi: 0.8*5=4.0



TABLA

CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

13
N* DE ELEMENTOS gsct);g'lsct"ig '”ﬁg‘c)tr?;:ga gglngmgm gs?gg:sctlugg
ELEMENTO del del
al puente | del puente
elemento | elemento
104 Losa de concreto armado (Refuerzo 192 0.6 1152
Transversal)
111 Vigas Secundarias de concreto 5 89 0.8 2312
armado
112 Vigas Principales de concreto 3.00 1 3
pretensado
Elevacion Cuerpo del Estribo de
202 Concreto Armado 300 ! 3
205 Elevacion Alas del Estribo de 118 0.6 0.708
Concreto Armado
201 Elevacion de Pilares Concreto 2.00 1 2
Armado
301 Capa Asfalto 2.00 0.4 0.8
3.440
311 Vereda Concreto 3.00 0.2 0.6
321 Apoyo fijo Neopreno 2.00 0.4 0.8
322 Apoyo deslizante de neopreno 2.00 0.4 0.8
343 Tipo Compresible / Expandible 4.00 0.4 16
Celular
353 Barandas de Acero 2.59 0.4 1.036
401 Margenes del rio 2.89 0.6 1.734
402 Lecho del rio 1.00 0.6 0.6

Tabla 13. Condicidn estadistica del Puente.
Fuente: Elaboracién Propia




NuUmero de Elementos del puente 14
Mayor valor de contribucién 3.000
Suma de contribucion de todos los elementos 20.142
Contribucion remanente: suma - mayor 17.142
Fraccion de contribucion remanente 0.440
Condicion Estadistica del Puente 3.440

Tabla 14. Condicién estadistica del Puente.
Fuente: Elaboracion Propia

CALIFICACION CCI)QI\?IID\II(C?’:%N
0 MUY BUENO | 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

Tabla 15. Grado de severidad de la
condicion global de puente.
Fuente: Elaboracion Propia




3.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN
LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE INDEPENDENCIA (LONG. 227m) —
DISTRITO DE CATACAOS — PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA ABRIL 2018”

Enunciado del
problema

¢En qué medida

influyen las
patologias del
concreto en los
elementos
estructurales que
conforman el
Puente
Independencia del
distrito de
Catacaos-
Provincia y

departamento de
Piura, en la
integridad
estructural
Puente

Independencia y
la condicion
operacional de
dicha estructura?

del

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Determinar y Evaluar las
patologias existentes en los
elementos estructurales del
Puente independencia.

Obijetivo especifico
. Identificar las
patologias del concreto
existente en los elementos
estructurales  del Puente
Independencia.
. Determinar la
Condicion  estadistica  del
puente Independencia.
. Obtener el nivel de

severidad de las patologias del
concreto que se encuentra en
los elementos estructurales del
Puente Independencia.

Variables

¢ Variable
Dependiente

La Condicion
estadistica del
puente

o Variable
Independiente

Elementos
Estructurales
que
conforman el
Puente
Independencia

Tabla 16. Matriz de Consistencia.
Fuente: Elaboracién Propia. (2019)

Metodologia

Tipo de Investigacion

El estudio se realizard de
manera descriptiva, no
experimental, de corte
transversal

Nivel de la Investigacion

Por el nivel de las diferentes
caracteristicas seré de tipo:
Descriptivo —Correlacional

Disefio de la Investigacion
Comprende lo siguiente:

- Muestra

- Observacién
- Analisis

- Evaluacién
- Resultados

Universo, Poblacion y
Muestra

Universo: Esta dado por todos
los puentes del departamento de
Piura.

Poblacion: estuvo conformada
por todos los elementos
estructurales y no estructurales
del Puente Independencia

Muestra: fue constituida por
los elementos analizados del
puente.



3.6. PRINCIPIOS ETICOS.

Robles (38) En la practica cientifica hay principios éticos rectores. Dado que la
ciencia busca evidencias y se apoya en la rigurosidad, el investigador debe hacer
gala de "altos estdndares éticos", como la responsabilidad y la honestidad. Muchos
ideales y virtudes los recibe el cientifico de la sociedad en la cual esta inmersa y a
la cual se debe. La moralidad y el sentido del deber lo conectan a su entorno. Los
cientificos no son una clase aparte (no existe la carrera universitaria de cientifico)
sino que pertenecen a distintas profesiones que obedecen a unos principios
deontoldgicos (ética profesional) con los cuales el cientifico aporta a la

construccién de una ética del investigador.

El presente proyecto de investigacion se enmarca dentro de los lineamientos
béasicos del respeto a la persona humana, es decir, los derechos de autor respecto a
las investigaciones realizadas tomadas para la presente tesis; asi como la
responsabilidad ética que implica los resultados de la investigacion a realizar y que
luego se pondran a disposicién de la poblacion estudiantil de la universidad y de la
sociedad. Por tal motivo en esta investigacion se aplicaron los siguientes principios
éticos:

1. Recopilacién de informacion previa:

» Responsabilidad y diligencia: Se buscd responsable y diligentemente
informacion o datos existentes que nos ayuden a cumplir con los objetivos del

proyecto.
2. Inspeccion de campo y toma de datos:

» Objetividad y veracidad: Se registré objetivamente en la ficha de inspeccion
de campo cada uno de las lesiones patoldgicas identificadas; como también el

levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones.
3. Andlisis y evaluacion del proceso patologico:

» Competencia y conocimiento: Capacidad para desarrollar el analisis y

evaluacion de la informacion recopilada durante la inspeccion de campo.



» Objetividad y eficacia: Se describi6 objetivamente e interpretar eficazmente los
resultados del estudio patoldgico realizado; para establecer un acertado
diagnostico del estado actual de las estructuras evaluadas.

» Veracidad: Todos los datos incluidos son veraces cumpliendo con lo indicado

dentro del anexo 06 para la elaboracién del trabajo de tesis.



IV.- RESULTADOS

A continuacion, presentamos los datos obtenidos de manera breve, precisa y
concisa a través de tablas y graficos descritos e interpretados respectivamente.

Los resultados que se presentan se muestran por cada unidad de Muestra evaluada
en funcion de:

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

> El nivel de seriedad de las patologias en cada componente de los
componentes estructurales del puente en estudio.

> El porcentaje total de &rea afectada en cada unidad de muestra, para
establecer el grado de afectacion.

La orientacion de donde se observara el puente, serd de aguas abajo como se

muestra en la figura.

S i 3 - - s Ton y
e, . - 7 o il - o tiort — g,
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Imagen N° 31. Vista General del Puente Independencia.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Para la evaluacion de las patologias en los diferentes componentes del puente

Independencia, se empled una ficha de inspeccidn de las patologias elaborado por

mi persona que esta adjunto en el anexo, y para saber el nivel de severidad y

asignar un tipo de calificacion se utilizé el formato del guia de inspeccién de

puentes del MTC publicada en diciembre de 2008.

En ello se puede observar la calificacion y la condicién, el MTC califica el nivel

de severidad de 0,1 ,2, 3, 4, a5 y las condiciones es de Excelente, bueno, regular,

preocupante, malo, y pésimo respectivamente, tal como se observa en la tabla 17.

CONDICION RANGO - -
. - DESCRIPCION DE LA CONDICION
CALIFICACION| O ESTADO |CONDICION
0 EXCELENTE | 0.00-0.99 El puente (pontén) no tiene problemas. No hay necesidad de
reparaciones.
El puente (pontén) solo muestra un deterioro minimo, no hay necesidad
1 BUENA 1.00 - 1.99 |de reparaciones, pero ciertas  actividades de]
mantenimiento pueden  ser necesarias.
Existe deterioro, desprendimientos, socavacion, pero no afectan la
2 REGULAR 2.00-2.99 |capacidad portante y/o de servicios. Hay necesidad de reparaciones
menores.
Existe perdida de seccion, deterioro, desprendimiento o socavacion que
afecta seriamente las componentes principales de la Estructura.
3 3.00 - 3.99 e i
PREOCUPANTE Pueden existir rajaduras por falta del acero o por cortante / flexion en el
concreto. La capacidad portante y/o de servicio puede estar afectado.
Hay necesidad de reparaciones mayores.
Necesita repararse, pero se puede mantener abierto a traficoj
restringido. El deterioro de elementos principales afecta la capacidad
portante y/o de servicio.
Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios. Grietas dej
4 MALA 4.00 - 4.99 | fatiga en acero o grietas de corte de concreto
La socavacion compromete la estabilidad de la
infraestructura.
Conviene cerrar al puente al menos que este
maonitoreado
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 criticos.
5 PESIMA 5.00 - 5.99

Desplazamientos horizontales o verticales afectan
estabilidad de la estructura.

El puente (pontdn) debe cerrarse al trafico.

Tabla 17. Cuadro de condicion global del puente
Fuente: Guia de Inspeccion, Evaluacion y Mantenimientos de Puentes — MTC - 2008.



MUESTRA 01:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
CHIMBOTE DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2019
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S. 533075 | 9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA 1
Lng.tramo (m) Ancho tramo(m) || Area Total (m2) % Area total A. Afect || % A. Afect. [Area Amplificada(m2
227 0.3 408.6 100 2.59 0.40 1.036
N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas 6 Desprendimiento 11 Eroci6n por cavitacién
2 Fisuras 7 Corrosion de concreto 12 Lixiviacion
3 Eflorescencia 8 Carbonatacion 13 Colonizaciéon
4 Impactos 9 Socavacion 14 Fracturas
5 Oxidacion 10 Erosion por abrasion 15 Filtracion (humedad)
OBSERVACIONES:

Aqui se pueden observar
las barandas metalicas
que a simple vista se
observa inicios de
corrosion por falta de un
mantenimiento

preventivo

IPO DE PATOLOGIA RAD EVER.|%A. 9 . Est. b X
ELEM. (0] OLOG O RO G O SEV %A. Afect| % Total Cond. Est. [Fact. Impor|Cont.al Pte

0 E 0
65

1 B
353 5. Oxidacion 408.6 3
4
5

:

|I 100 2.59 0.40 1.036
0

0
GRADOS DE DETERIORO
GRADO 1 Corrosion superficial y se han formado o estan por formarse picaduras superficiales.
GRADO 2 Hay una pérdida de seccién perceptible, no mayor de 10%
GRADO 3 La corrosion por picaduras y laminacion es avanzada, cubriendo areas extensas, con pérdida de seccion
mayor del 10%.
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA | (2.59) REGULAR

Tabla 18. Cuadro de diagnéstico de Muestra 01.
Fuente: Elaboracidn propia
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Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 01, estd conformada por las Barandas del puente
Independencia, tanto del lado derecho e izquierdo haciendo un total de 408.6m2,
lo cual se considera como el 100%, de los cuales el area afectada por la corrosion
segun la tabla 18, se divide en tres grados de severidad: bueno 65%, Regular 25%
y Preocupante 10%.

Por tanto, la condicion estadistica de toda la muestra de las Barandas del puente se
puede resumir como Regular, y de calificacibn numero 2.59, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla
18.

Imagen N° 32. Area afectada en Barandas
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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MUESTRA 02:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
! i INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
[PRVEREIDRE LT o OSANBELES CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2018
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S. 533075 9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA D
Lng.tramo (m) Ancho tramo(m) | Area Total (m2) % Area total A. Afect || % A. Afect. [Area Amplificada(m2
227 1.5 681 100 3.00 0.20 0.6
N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas 6 Desprendimiento 11 Erocion por cavitacién
2 Fisuras 7 Corrosion de concreto 12 Lixiviacion
3] Eflorescencia 8 Carbonatacién 13 Colonizacion
4 Impactos 9 Socavacion 14 Fracturas
5 Oxidacion 10 Erosién por abrasién 15 Filtracién (humedad)

OBSERVACIONES:
Estas grietas que vemos
en la figura se repiten a

lo largo de toda la
vereda tanto del lado
derecho como izquierdo

ELEMENTOS DEL PUENTE: SUPERESTRUCTURA COMPONENTE DEL PUENTE: VEREDAS

I AREADE |~ S arm~crsvro loxa a0 e x 0 =2, e .+ |

ELEM. |[[PO DEPATOLOGIA enrr ||GRADO SEVER.[%A. Afect| % Total [Cond. Est. [Fact. Impor|Cont.al Pt

1  E——

311 1. Grietas 681 B 100 3.00 0.20 0.6
4
5

GRADOS DE DETERIORO

GRADO 1 Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasiéon superficial

Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.

GRADO 2 Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 12mm de profundidad del
concreto
Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacién.

GRADO 3 Puede haber alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de 20mm de

profundidad, con exposicion de armaduras.

Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion. Corrosion severa de las armaduras con pérdida
significativa de seccion de acero
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA | (3) MALO

GRADO 4

Tabla 19. Cuadro de diagndéstico de Muestra 02.
Fuente: Elaboracién propia



Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 02, estd conformada por las Veredas del puente
Independencia, tanto del lado derecho e izquierdo haciendo un total de 681mz2, lo
cual se considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las grietas
segun la tabla 19, se divide en tres grados de severidad: Bueno 43%, Regular 32%
y Preocupante 25%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las veredas del puente se
puede resumir como Malo, y de calificacion nimero 3, debido a la incidencia de

las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 19.

AREA AFECTADA EN VEREDAS

W BUENA mREGULAR PREOCUPANTE

Imagen N° 33. Area afectada en Veredas
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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MUESTRA 03:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
UNIVERSIDAD&;‘XIT\AO;‘(I)Q}/E LOS ANGELES CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
‘ DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2018
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S. 533075 9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA 3
Lng.tramo (m) Ancho tramo(m) Total (ml) % Area total Area. Afeclo A. Afeclirea Amplificada(m2
10 0.445 80 100 4.00 0.40 1.6
N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas Desprendimiento 11 Erocién por cavitacién
2 Fisuras Corrosion de concreto 12 Lixiviacion
3 Eflorescencia Carbonatacion 13 Colonizacion
4 Impactos Socavacién 14 Fracturas
5 Oxidacién 15 Filtracion (humedad)

OBSERVACIONES:
La junta de expancion
y contraccion y la
misma losa de
aproximacion se
encuentran un tanto
deterioradas. La Junta
presenta la patologia
de Erosion por
abrasion.

ELEMENTOS DEL PUENTE: SUPERESTRUCTURA

COMPONENTE DEL PUENTE: JUNTA DE EXPANSION Y CONTRACION

ELEM. [[PO DEPATOLOGIA AT GRADO SEVER. [%A. Afect| % Total |Cond. Est[Fact. Imp(Cont.al Pt
0 E 0
1 B 0
i6 2 20
343 10- f;;’:;‘i’;'npm 80 i-% 100 400 | 040 16
3 15
4 65
5 0
GRADOS DE DETERIORO
GRADO 1 Pintura en mal estado, y oxidacién superficial, sin corrosion.
Desperdicios acumulados en la junta, sin obstruir su normal funcionamiento
Corrosion con picaduras aislados, longitud no mayor del 10%.
GRADO 2 Desperdicios acumulados en la junta, dificultan su normal funcionamiento.
Puede haberse soltado la soldadura de las planchas, en una longitud menor a 10%.
Corrosién avanzada, por picaduras y laminacién, longitud mayor del 10%. Desperdicios acumulados,
GRADO 3 . P ” A . q
incluyendo particulas de corrosion, que traban el normal funcionamiento de la junta

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA

(4) MALO

Tabla 20. Cuadro de diagndstico de Muestra 03.
Fuente: Elaboracion propia.



Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 03, estd conformada por la Junta de Expansion y
Contraccion del puente Independencia, haciendo un total de 80 ml, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las Fisuras segun la
tabla 20, se divide en tres grados de severidad: Regular 32%, Preocupante 25% y
Malo 65%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de la Junta de Expansién y
Contraccion del puente se puede resumir como Malo, y de calificacién nimero 4,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar
en la tabla 20.

JUNTA DE EXPANSION Y CONTRACCION

= REGULAR = PREOCUPANTE MALO

Imagen N° 34. Area afectada Junta de expansion y contraccion.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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MUESTRA 04:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES | CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
CHIMBOTE DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2018
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO|[ 533075 (/9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA 4
Lng.tramo (m) | Ancho tramo(m) (Seccién Total (m3) Y% Area total A. Afect | % A. Afect. [Area Amplificada(m2
227 10 1021.5 100 1.92 0.40 0.768
N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS
1 |Grietas 6 Desprendimiento 11 Erocién por cavitacion
2 |Fisuras 7 Corrosion de concreto 12 Lixiviacion
3 |Eflorescencia 8 Carbonatacion 13 Colonizacién
4 |Impactos 9 Socavacion 14 Fracturas
5 |Oxidacién 10 Erosion por abrasion 15 Filtracion (humedad)
OBSERVACIONES:

evaluacion d

Para efectos de

consideramos la parte
inferior donde se
pudieron apreciar
varias patologias entre
las mas importantes
encontramos la

eflorescencia.

el Tablero

PO DE PATOLOGIA o | o Total |Cond. Est. | ]
IPO DE PATOLOGI COMPONENTE GRADO SEVER.|%A. Afect| % Total |Cond. Est. |[Fact. Impor/Cont.al Pt:
0 E 0
M4| 1. Eflorescencia 1021.5 100 1.92 0.40 0.768
RESULTADO FINAL 1.92 0.40 0.77

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA

(1.92) BUENO

Tabla 21. Cuadro de diagndstico de Muestra 04.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 04, esta conformada por El Tablero del puente
Independencia, por lo cual dicho tablero hace un total de 1589 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por la Eflorescencia segun
la tabla 21, se divide en dos grados de severidad: Bueno 65%, Regular 35%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra del tablero del puente se puede
resumir como Bueno, y de calificacion nimero 1.92, debido a la incidencia de las

patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 21.

TABLERO

BUENO M REGULAR

Imagen N° 35. Area afectada en Tablero.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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MUESTRA 05:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO

CHIMBOTE
DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2018
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S. 533075 |9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA 5
Lng.tramo (m) Ancho tramo(m) | Seccion Total (m3) % Area total A. Afect || % A. Afect. [Area Amplificada(m2
227 1.2 272.4 100 3.00 1.00 3
N° TIPO DE PATOLOGIAS Ne° TIPO DE PATOLOGIAS Ne° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas 6 Desprendimiento 11 Erocién por cavitacién
2 Fisuras 7 Corrosion de concreto 12 Lixiviacién
3 Eflorescencia 8 Carbonatacion 13 Colonizacion
4 Impactos 9 Socavacion 14 Fracturas
5 Oxidacion 10 Erosién por abrasion 15 Filtracion (humedad)

OBSERVACIONES: Las
patologias de mayor
incidencia en las Vigas
Principales se
encontraron la Abracion|
y la Eflorescencia, tal
como se aprecia en las
imégenes. Para efectos
de evaluacion se
considero la superficie o
caras expuestas a estos
tipos de patologias.

ELEMENTOS DEL PUENTE: SUPERESTRUCTURA

M . 1 AREADE |[__ . 1« . I = <0l .. s .- |
0, 0, |
ELEM. (IPO DE PATOLOGIA COMPONENTE GRADO SEVER.|%A. Afect| % Total |Cond. Est. [Fact. Impor|Cont.al Pt
0 E
1 B 23
i6 2 52
112 L i":‘a‘;’i’;:‘” 272.4 j-% 100 3.00 1.00 3
3 25
4 0
5 0
GRADOS DE DETERIORO
GRADO 1 Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion superficial.
GRADO 2 Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.
Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 25mm
Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacién.
GRADO 3 Puede haber alguna delaminacién y/o desprendimientos del concreto no mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de armaduras.
Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.
GRADO 4 Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de las armaduras.
Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero, mayores a 10%.

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA |

(3) MALO

Tabla 22. Cuadro de diagndéstico de Muestra 05.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 05, esta conformada por las Vigas Principales del puente
Independencia, por lo cual dichas vigas hacen un total de 272.4 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por Erosion por Abrasion
segun la tabla 22, se divide en tres grados de severidad: Bueno 23%, Regular 52%
y Preocupante 25%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las vigas principales del
puente se puede resumir como Malo, y de calificacion nimero 3, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla
22.

VIGA PRINCIPAL

25% 23%

BUENA
REGULAR
PREOCUPANTE

Imagen N° 36. Area afectada en Vigas Principales
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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MUESTRA 06:

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA-2019”

Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA

CORDENADAS

ALTITUD

FECHA

EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S.

533075 | 9413473

24 m.s.n.m

UND. DE MUESTRA 6

Lng.tramo (m) Seccion Seccion Total (m3) % Area total A. Afect || % A. Afect. [Area Amplificada(m2
7 120.96 100 2.89 0.40 1.156
N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas 6 Desprendimiento 11 Eroci6n por cavitacion
2 Fisuras Corrosion de concreto 12 Lixiviacién
3 Eflorescencia Carbonatacion 13 Colonizacién
4 Impactos Socavacion 14 Fracturas
5 Oxidacion 10 Erosién por abrasion 15 Filtracion (humedad)

31/05/2018

OBSERVACIONES: Las
patologias de mayor
incidencia en las Vigas
Diafragmas son los
impactos por causa de
que en el ultimo
fenomeno por la crecida
del rio este trajo mucho
desmonte lo cual
impactan en las vigas al
pasar por el puente.

ELEMENTOS DEL PUENTE: SUPERESTRUCTURA COMPONENTE DEL PUENTE: VIGAS DIAFRAGMAS
o [)
ELEM. ([PO DE PATOLOGIA COMPONENTE GRADO SEVER.|%A. Afect| % Total |Cond. Est. [Fact. Impor|Cont.al Pt
0 E 0
1 B 50
2 30
111 1. Impacto. 120.96 j: 100 2.89 0.40 1.156
3 20
4 0
5 0
GRADOS DE DETERIORO
GRADO 1 Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion superficial.
GRADO 2 Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacién.
Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 25mm
Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacién.
GRADO 3 Puede haber alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de armaduras.
Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.
GRADO 4 Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de las armaduras.
Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero, mayores a 10%.
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA (2.89) REGULAR

Tabla 23. Cuadro de diagnéstico de Muestra 06.
Fuente: Elaboracion propia.



Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 06, esta conformada por las Vigas Diafragmas del puente
Independencia, por lo cual dichas vigas hacen un total de 14.4 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por Impactos segun la
tabla 23, se divide en tres grados de severidad: Bueno 50%, Regular 30% vy
Preocupante 20%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las vigas diafragmas del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion nimero 2, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla
23.

Imagen N° 37. Area afectada en Vigas Diafragmas
Fuente: Elaboracion propi (2019)
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MUESTRA 07:

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
: ’ INDEPENDENCIA (LONG. 227m) - DISTRITO DE
- CATACAOS - PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA-2019”
Estructura: PUENTE INDEPENDENCIA CORDENADAS ALTITUD FECHA 31/05/2018
EVALUADOR: KARL MANFREDT TALLEDO S. 533075 (9413473 24 m.s.n.m UND. DE MUESTRA 7
Lng.tramo (m) Ancho tramo(m) | Area Total (m2) % Area total A. Afect || % A. Afect. [Area Amplificada(m2
3.2 16.8 53.76 100 2.00 1.00 2
Ne° TIPO DE PATOLOGIAS N° TIPO DE PATOLOGIAS Ne° TIPO DE PATOLOGIAS
1 Grietas 6 Desprendimiento 11 Erocién por cavitacion
2 Fisuras 7 Corrosion de concreto 12 Lixiviacién
3 Eflorescencia 8 Carbonatacién 13 Colonizacion
4 Impactos 9 Socavacion 14 Fracturas
5 Oxidacion 10 Erosion por abrasion 15 Filtracion (humedad)
ELEMENTOS DEL PUENTE: SUBESTRUCTURA
0, 0,
ELEM. [[PO DE PATOLOGIA COMPONENTE GRADO SEVER.|%A. Afect| % Total |Cond. Est. [Fact. Impor(Cont.al Pt
0 E 0
1 B 35
2 65
241 14. Fracturas. 53.76 j-: 100 2.00 1.00 2
3 0
4 0
5 0
GRADOS DE DETERIORO
GRADO 1 Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion superficial.
Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 12mm de profundidad.
Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.
GRADO 2 Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de
25mm de profundidad.
Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion.
GRADO 3 Puede haber alguna delaminacién y/o desprendimientos del concreto no mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de armaduras.
Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.
GRADO 4 Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores de 40mm de
profundidad, con exposicion de las armaduras.
Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero, mayores a 10%.
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA (2) REGULAR

Tabla 24. Cuadro de diagnéstico de Muestra 07.
Fuente: Elaboracién propia.



Descripcion e Interpretacion:

La Unidad de Muestra 07, esta conformada por las Pilas del puente
Independencia, por lo cual dichos elementos hacen un total de 53.76 m2, lo cual
se considera como el 100%, de los cuales el area afectada por Fracturas segun la
tabla 24, se divide en dos grados de severidad: Bueno 35%, Regular 65%.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las pilas del puente se puede
resumir como Malo, y de calificacion numero 2, debido a la incidencia de las

patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 24.

PILARES

W BUENA35.00 mREGULAR65.00

Imagen N° 38. Area afectada en Pilares
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

En la siguiente grafica se muestra la condicion estadistica que es la situacion
integral para cada elemento del puente teniendo con mayor condicion la Junta
de Expansién y contraccion tipo compresible/celular, con 4.00, seguido de las
Vigas Principales; esto se aprecia desde la clasificacion porcentual de los
datos de campo, en donde se ha calificado con mayor calificacion estos

elementos Grado 3 (MALO) para cada uno.

Condicion estadistica del elemento

4.00
3.50

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

Figura 39. Grafica de Barras de la Condicion Estadistica del Elemento
Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente grafica muestra el grado de importancia que tiene cada elemento
con relacion al Puente, este grado esta establecido en la Metodologia SCAP.

0.9 0.8

0.8

0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
0.6

0.5 0.4 04 04 04 0.4

0.4

0.3 0.2

0.2

]

B Factor de importancia del elemento

=

Figura 40. Grafica de Barras de los Factores de importancia de los Elementos
Fuente: Elaboracion Propia.
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La siguiente grafica nos muestra la contribucion del elemento al puente,
siendo el de mayor contribucién el elemento 101 para la losa de concreto

armado.

Contribucion del elemento al puente

3.5

3

2.5

0.5

: I JIIL I :
a> &

N

=

Figura 41. Grafica de Barras de la Contribucion del Elemento al puente
Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS:

GRADO DE SEVERIDAD

CALIFICACION el
0| MUY BUENO 0.00-0.99
1| BUENO 1.00-1.99
2| REGULAR 2.00-2.99
3| maLo 3.00-3.99
4| MUY MALO 4.00-4.99
5| PESIMO 5.00-5.99

Tabla 25. Cuadro de Grado de Severidad de la
condicion Global del Puente Independencia
Fuente: Elaboracién Propia.
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V.- CONCLUSIONES

1.

Del estudio realizado en los elementos estructurales del puente

Independencia se encontraron las siguientes patologias:

>

YVVVYVVYVY

2.

Eflorescencia. En un estado regular un 35%.

Grietas. En estado preocupante un 25%.

Erosion por abrasion. En estado preocupante un 25%.
Fisuras. En estado malo un 65%

Fracturas. En estado Regular un 65%.

Oxidacion. En estado preocupante un 10%.

Impactos. En estado preocupante un 20%.

La patologia predominante es: Fractura con un porcentaje de area afectada

de 65% respecto al area total.

3.

Se concluye que el nivel de severidad en los elementos estructurales del

Puente Independencia llega a un promedio de 3.44, lo cual indica segun la Guia
para Inspeccion de Puentes del MTC que dicha estructura en si, se encuentra en
un estado Malo.

Aspectos Complementarios.

Recomendaciones:

v

De acuerdo a la evaluacion del puente, se encuentra con un nivel de severidad
Malo (3), se recomienda realizar un anlisis estructural a toda la estructura del
puente.

Si bien es cierto este Puente ya ha soportado dos fendémenos de el Nifio
Costero, eso no significa que puede aguantar otro pues es muy posible que
colapse por el tema de la socavacion de los pilares. En nuestra inspeccion no
se pudo llegar a ellos para ver sus bases por causa de que habia agua en el
lugar.

Finalmente se recomienda a las autoridades puedan intervenir este puente lo
mas pronto posible para que brinde de alguna manera un mayor grado de
confort a los usuarios que no son pocos, pues esta estructura basicamente une

el bajo Piura con la ciudad en si.
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Anexo 1. Plano de ubicacién del puente Independencia
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Anexo 2. Elementos conformantes de un puente y su importancia

ELLENVENTOS CONFORMANTES DE UN PUENTE Y SUIMPORTANCIA

Codif. . Factor

lem Hemento Hemento Unidad Importand
1 101 Losa de concreto amnedb (Refuerzo longitudinal) m3 1.00
2 12 Losa de concreto pretensach (Pretensaco Longituding m3 1.00
3 108 Losa de Concreto Sinde m3 1.00
4 104 Losa ce concreto amech (Refuerzo Transwersal) m3 1.00
5 106 Losa ce concreto pretensach (Pretensado Transversd) m3 1.00
6 108 Plancha Metdica Comugach m2 1.00
7 107 Tehlero de Vedera ft2 1.00
8 110 Viga Principales cancreto ameco m3 1.00
9 111 Viges Secunchrias de concreto ammecb m3 1.00
10 112 Vigas Principales de concreto pretensado m3 1.00
11 113 Viges Secuncharias de concreto Pretensado m3 1.00
12 114 Vigas Principales de Acero Estructura kg 1.00
13 115 Viges Secuncariss de Acero kg 1.00
14 116 Viges de Vadera ft2 1.00
15 117 Anicstres de Acero kg 1.00
16 131 Cdummeas de concreto ammado m3 1.00
17 12 Cdummas de concreto pretensado m3 1.00
18 133 Cdumma de acero estructurd kg 1.00
19 134 Muros de Cancreto Anmeco m3 1.00
20 136 Muros de Concreto Simde m3 1.00
21 136 Tirante de Concreto Pretensacb en pariices m3 1.00
2 145 Arco ce cancreto amado m3 1.00
23 146 Arco de acero estructural kg 1.00
24 160 Brickas superior e inferiar, Mentantes y Diagonales de A kg 1.00
25 161 Viges Trens\ersales y Larguercs de Acero kg 1.00
26 168 Estructura VEetélica Bailey und 1.00
27 180 CeHes Principaes de Acero kg 1.00
28 181 Barras de Anclaje en puentes cdgantes und 1.00
2 18 Toes de Acero kg 1.00
30 183 Pénddas de Acero con Sockets kg 1.00
31 184 Accesaics (Sllas de Montar, Montura de Péncdas)al  und 1.00
32 18 Viges ce Rigdez kg 1.00
33 186 Anicstres de Acero kg 1.00
34 10 Losa de Concreto Sinde m3 1.00
35 191 Losa de concreto amnedb (Refuerzo longitudinal) m3 1.00
36 12 Muros de Concreto Simde m3 1.00
37 148 Muros de Concreto Anmeco Alcantarilla m3 1.00
38 16 Plancha Metdlica Comugack (TMVC) m2 1.00
39 201 Elevacién Cuerpo ddl Estribo de Concreto Sinde m3 1.00
40 2 Elevarién Cuerpo ddl Estribo de Concreto Amredo m3 1.00
41 203 Elevecién Cuerpo ddl Estribo Meckra ft2 1.00
42 24 Blevecién Alas del Estribo Concreto Simde m3 1.00
43 206 Eleveridn Alas ddl Estribo de Concreto Ammach m3 1.00
44 206 Bleveridn Alas dd Estribo Vedera ft2 1.00
45 207 Elevacidn Cuerpo ddl Estribo de Marmposteria de Piedh m3 1.00




46 208 Blenvacion Alas dd Estribo Manposteria de Pieda m3 1.00
47 215 Zapata de Concreto Sinple m3 1.00
48 216 Zapata de Concreto anmado para Estnbos m3 1.00
49 217 Zapata de Manposteria de Fieda m3 1.00
50 Z20 Casson de Concreto Sinde m3 1.00
51 21 Casson de Concreto Armado m3 1.00
52 230 Pilotes de Goncreto Ammado m3 1.00
53 3 Pilcotes de Acero Estructurd kg 1.00
54 232 Pilotes de Vbadera ft2 1.00
55 240 Blevacidan de Filares Concreto Sinple m3 1.00
56 241 Blenacion de Flares Concreto Ammado m3 1.00
57 242) Elenacidn de Flares de Vbadera ft2 1.00
58 301 Capa AsHto m2 0.60
59 32 Cama Concreto Pdore m2 060
60 303 Tabones de Viedera ft2 0.60
61 311 Vereda Concreto m2 0.60
62 313 Vereda de Vbadera ft2 0.60
63 32 Apoyo ijo Negoeno und 060
64 322 Apoyo deslizante de neopreno und 060
65 323 Apoyo Deslizante Acero und 060
65 324 Apoyo articulado de acero und 060
67 325 Apoyo Rdler Acero und 060
68 355 Apoyo Rocker Acero und 060
69 327 Apoyo articulado Concreto und 060
70 328 Apoyo Rocker de Concreto und 060
71 329 Apoyo Eslabdn v Pin (Viges Gearber) und 060
72 341 Planchas Deslizantes m 0.60
73 342 Tipo Peine m 0.60
74 33 Tipo Coarmpresibde / Expandde Calular ml 060
75 344 Junta de Expansian, Tipo Compresible / Expandble Sd ml 060
76 351 Barandes de Vbadera m 0.60
77 352] Barandes de Concreto m 0.60
78 353 Barandes de Acero m 0.60
79 354 Parapeto de Concreto Ammaco ml 060
80 355 Cuadavias m 0.60
81 401 NViargenes ddl rio m 040
82 402 Lecho dd rio m 040
83 408 Enrocado m 040
84 410 Wuro de Concreto Sinple. m3 0.40
85 411 Wuro de Concreto Amado — Cauce m3 040
86 412] Sdado Concreto Sinde m3 0.40
87 413 Sdado Concreto m3 040
88 501 Sefializacion und 0.00
89 503 hWuro de Concreto Simple — Accesos m3 000
90 504 Vo de Concreto Ammado en accesos m3 0.00
91 505 Zapata de Concreto Simple en muros de contencion m3 000
o2 506 Zapata de Concreto anmado m3 000
93 526 Alcantarilla de Plancha Comugada TNVIC m 0.00




Anexo 3.

Descripcion de los grados de severidad de danos de los elementos del Puente.

Elemento N° 104: Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal)
Unidad de Descripcion: Losa con Vigas.
Factor de importancia 0.6

Descripcion: Este elemento define a superestructuras tipo losa de concreto
reforzado con armaduras sin revestimiento especial.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion
superficial.

Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 6mm de profundidad. Puede
haber fisuracion menor de 0.25mm de separacién

2. Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.

Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 12mm de
profundidad del concreto, sin exposicion de las armaduras o evidencia de corrosion de las
mismas.

3. Puede haber rajaduras menores de 5mm de separacion.
Puede haber alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de 20
mm de profundidad, con exposicion de armaduras.

Puede haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccion menores a 10%, y
gue no afectan significativamente la capacidad resistente y/o de servicio del elemento.

4. Puede haber rajaduras mayores de 5mm de separacion
Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores
de 20mm de profundidad, con exposicion de las armaduras.

Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccidn de acero, mayores
a 10%, como para exigir un analisis estructural para verificar la capacidad resistente y/o
de servicio del elemento.

5. Colapso del elemento.

Elemento N°111:  Vigas Secundarias de concreto armado
Unidad de Descripcion: Losa con Viga

Este elemento define a unidades de viga de concreto armado.



Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion
superficial.
Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 12mm de profundidad.

Puede haber fisuracion menor de 0.25mm de separacion.

2. Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.

Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 25mm de
profundidad del concreto, sin exposicidn de las armaduras o evidencia de corrosion de las
mismas.

3. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion.

Puede haber alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de
40mm de profundidad, con exposicion de armaduras.
Puede haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccion menores a 10%, y

que no afectan significativamente la capacidad resistente y/o de servicio del elemento.
4. Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.

Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores
de 40mm de profundidad, con exposicion de las armaduras.

Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero, mayores
a 10%, como para exigir un analisis estructural para verificar la capacidad resistente y/o
de servicio del elemento.

Elemento N° 112: Vigas Principales de concreto pretensado
Grupo: Superestructura

Sistema de Protecc Asociado:

Unidad: m3

Unidad de Descripcion: Losa con Viga

Factor de importancia 1

Descripcion:  Este elemento define a unidades de viga de concreto pretensado
Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. El elemento no muestra deterioro
Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo o abrasion
superficial.



1. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento superficial del concreto menor de
12mm de profundidad.

Puede haber fisuracion menor de 0.5mm de separacion, que no sean por causas
estructurales.

2. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento superficial del concreto menor de
25mm de profundidad, pero sin exposicion de las armaduras ordinarias o evidencia de
corrosion de las mismas. fuera de la zona de los ductos de pretensado.

Puede haber fisuracion menor de 1.5mm de separacion en la zona de los ductos de
pretensado.

3. Pueden presentarse disgregacion o desprendimiento superficial del concreto mayores
de 25mm de profundidad, con exposicién de las armaduras ordinarias

Puede haber corrosion de las armaduras ordinarias. con pérdidas de seccién menores a
10%.

Puede presentarse rajaduras mayores de 1.5mm de separacion en la zona del ducto de
pretensado con exposicion y corrosion y/o rotura de los alambres de pretensado Puede
haber deterioro de los anclajes y/o aplastamiento del concreto en la zona de los anclajes.

En estos casos puede ocurrir una rapida propagacion de rajaduras en la zona del ducto de
pretensado y una acentuada deflexion del elemento y se tiene suficiente evidencia para
exigirse un analisis para verificar la capacidad resistente y/o de servicio del elemento.

4. Colapso del elemento.

Elemento N° 202: Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado
Grupo: Subestructura

Sistema de Protecc Asociado:

Unidad: m3

Unidad de Descripcion: Estribo

Factor de importancia 1

Elemento N° 205: Elevacion Alas del Estribo de Concreto Armado
Unidad de Descripcion: Estribo

Factor de importancia 0.6

Elemento N° 241: Elevacion de Pilares Concreto Armado

Unidad de Descripcion: Pilares

Factor de importancia 1

Descripcion:  Este elemento define las elevaciones del cuerpo central de los
estribos y pilares construidos en concreto armado.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafos:



0. El elemento no presenta deterioro.

1. Puede haber decoloracion, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasion
superficial.

Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 12mm de profundidad.
Puede haber fisuracién menor de 0.25mm de separacion.

2. Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.

Puede haber disgregacion del mortero o desprendimientos no mayores de 25mm de
profundidad del concreto, sin exposicion de las armaduras o evidencia de corrosion de las
mismas.

3. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion.

Puede haber alguna delaminacién y/o desprendimientos del concreto no mayores de
40mm de profundidad, con exposicion de armaduras.

Puede haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccién menores a 10%,
y que no afectan significativamente la capacidad resistente y/o de servicio del elemento.
Ligero desplome o asentamiento sin afectar las condiciones de transito en calzada del
puente.

4. Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.

Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores
de 40mm de profundidad, con exposicion de las armaduras.

Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero,
mayores a 10%, como para exigir un analisis estructural para verificar la capacidad
resistente y/o de servicio del elemento.

Desplomes, asentamiento o desplazamiento lateral que afectan las condiciones de
transito en la calzada del puente.

5. Colapso del elemento.

Elemento N° 301: Capa Asfalto

Grupo: Detalle, Superficie de Desgaste
Sistema de Protecc Asociado:

Unidad: m2

Unidad de Descripcion: Superficie de Desgaste

Factor de importancia 0.4

Descripcion:  Este elemento define a la superficie de desgaste del tablero del
puente que ha sido construido en asfalto.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Fisuraciones menores.
Desgaste superficial del material sellante



Desgaste superficial con exposicion de los agregados.

1. Rajaduras mayores (Por resecamiento del asfalto, por deflexién excesiva del tablero
0 por desprendimiento de la capa de asfalto).

Desintegracion de la capa de asfalto en pequefios fragmentos sueltos, en forma de
huecos en el asfaltado o por pérdida o disgregacion de las particulas de piedra.

Distorsion de la superficie como acanaladuras, depresiones y corrugaciones.

Carpeta asfaltica en espesor mayor al de disefio, generalmente establecido en 5cm, y en
cualquier estado.

2. Colapso del elemento.

Elemento N° 311: Vereda Concreto
Grupo: Detalles, Vereda
Sistema de Protecc Asociado:

Unidad: m2

Unidad de Descripcién: Vereda

Factor de importancia 0.2

Descripcion: Este elemento define a veredas de concreto reforzado con armaduras Sin
revestimiento especial

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Puede haber decoloracidn, eflorescencia y otros efectos del intemperismo y abrasién
superficial.

Puede haber disgregacion o desprendimiento, no mayor de 6mm de profundidad.
Puede haber fisuracion menor de 0.25mm de separacion.

2. Puede haber fisuras menores de 1.5mm de separacion.

Puede haber disgregacién del mortero o desprendimientos no mayores de 12mm de
profundidad del concreto, sin exposicion de las armaduras o evidencia de corrosion de
las mismas.

3. Puede haber rajaduras menores de 3mm de separacion.
Puede haber alguna delaminacion y/o desprendimientos del concreto no mayores de
20mm de profundidad, con exposicion de armaduras.

Puede haber corrosion en las armaduras, pero con pérdidas de seccién menores a 10%,
y que no afectan significativa mente la capacidad resistente y/o de servicio del
elemento.



1. Puede haber rajaduras mayores de 3mm de separacion.

Avanzado estado de deterioro del concreto y/o desprendimientos del concreto mayores
de 20mm de profundidad, con exposicién de las armaduras.

Corrosion severa de las armaduras con pérdida significativa de seccion de acero,
mayores a 10%, como para exigir un analisis estructural para verificar la capacidad
resistente y/o de servicio del elemento.

2. Colapso del elemento.

Elemento N° 321 : Apoyo fijo Neopreno
Grupo : Apoyos

Sistema de Proteccion Asociado:

Unidad: unidad

Unidad de Descripcién: Apoyos

Este elemento define dispositivos de apoyos para puentes constituidos por una o varias
planchas de neopreno u otro material elastomérico intercalado con laminas de acero,
fijos en posicion y que pueden absorber rotaciones de las vigas por deformacion vertical
del neopreno.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. El dispositivo de apoyo muestra minimo deterioro.

No se observan abultamientos laterales del neopreno.

Puede haber oxidacion superficial en las planchas de acero.

2. Abultamiento lateral (bulging) del neopreno, dentro de los limites tolerables.
Indicios de cristalizacion del neopreno.
Puede haber corrosién incipiente de las planchas de acero.

Puede observarse separacion entre las planchas de neopreno y acero.

3. Abultamiento lateral excesivo (bulging) del neopreno, fuera de los limites tolerables.
Corrosién avanzada de las planchas de acero.

Se observa cristalizacion del neopreno.



Puede haber cedido la barra de fijacion del apoyo.

Pueden haberse desprendido las planchas de acero del neopreno.

Elemento N° 322 :  Apoyo deslizante de neopreno

Grupo : Apoyos

Sistema de Proteccion Asociado:
Unidad: unidad

Unidad de Descripcion: Apoyo

Este elemento define dispositivos de apoyos para puentes constituidos por una o varias
planchas de neopreno u otro material elastomérico intercalado con lainas de acero, que
pueden desplazarse y rotar dentro de ciertos limites, por deformacion cortante y vertical
del neopreno.

Descripcion de los grados de severidad de dafios:

1. El dispositivo de apoyo muestra minimo deterioro.
No se observan abultamiento s laterales del neopreno.

Puede haber oxidacion superficial en las planchas de acero.

2. Abultamiento lateral (bulging) del neopreno, dentro de los limites tolerables.
Desplazamiento por corte ligeramente en exceso.
Puede haber corrosion incipiente en las planchas de acero.

Indicio de cristalizacion del neopreno .

3. Abultamiento lateral excesivo (bulging) del neopreno, fuera de los limites
tolerables.

Desplazamientos por corte excesivo.

Corrosion avanzada de las planchas de acero.



Se observa cristalizacion del neopreno.
Puede haberse movido el apoyo, fuera de su posicion.

Puede haberse desprendido las planchas de acero del neopreno.

Elemento N° 343: Tipo Compresible / Expandible Celular

Grupo: Juntas de Expansion
Sistema de Protecc Asociado:

Unidad: ml

Unidad de Descripcion: Junta de Expansion
Factor de importancia 0.4

Descripcion: Este elemento define a unidades de juntas de expansion del tipo
compresible/expandible celular.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Desperdicios acumulados en la junta, sin obstruir su normal funcionamiento,
incluyendo vaciado de revestimiento en la separacion de la junta.

2. Hay desprendimientos menores del 10% de la longitud de la junta.
Filtracion o escurrimiento minimo de agua debajo de la junta, sin provocar dafios en la
losa.

3. Hay desprendimientos mayores del 10% de longitud de la junta. Hay deterioros en la
junta por abrasién y desgarramientos.

Puede haber rajaduras en el concreto, con indicios de falla en los anclajes de los angulos
de refuerzo.

Filtracion y escurrimiento de agua debajo de la junta, provocando dafios en la losa.

4. Colapso del elemento.

Elemento N° 353: Barandas de Acero

Grupo: Baranda
Sistema de Protecc Asociado: Pintura
Unidad: ml



Unidad de Descripcion: Baranda
Factor de importancia 0.4

Descripcion:  Este elemento define a barandas que son construidos con acero
estructural.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0. El elemento no presenta deterioro.

1. Corrosion superficial y se han formado o estan por formarse picaduras superficiales.
Rajaduras no asociadas a un esfuerzo principal.

2. Hay una pérdida de seccion perceptible, no mayor de 10%, debido a corrosion
por picaduras profundas y laminacidon del acero, pero en areas delimitadas.
Presencia de rajaduras debido a sobreesfuerzo.

Deterioro por impacto, sin afectar la capacidad portante del elemento.
Omision de conexiones no mayor del 10%.
Soldadura defectuosa no mayor del 10%.

3. La corrosion por picaduras y laminacion es avanzada, cubriendo areas extensas, con
pérdida de seccién mayor del 10%.

Rajaduras asociadas a fendomenos de fatiga del material.

Deterioro por impacto, afectando la capacidad portante del elemento. Omisiones de
conexiones, mayor del 10%.

Soldadura defectuosa, mayor del 10%.

4. Colapso del elemento.

Elemento N° 401: Margenes del rio

Grupo: Cauces

Sistema de Protecc Asociado: Enrocado, gaviones, muros de contencion
Unidad: ml

Unidad de Descripcion: Cauce

Factor de importancia 0.6

Descripcion:  Este elemento define a las margenes del rio.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:



0. El elemento no presenta deterioro.

1. Inundacion de las margenes en aguas extraordinarias, sin producir deterioros en los
taludes de las riberas.
Margenes con taludes relativamente, bien definidas y alineadas.

2. Inundacién de las margenes, estacionalmente, en aguas maximas. Pueden
producirse derrumbes en sectores de las margenes.

Pueden provocar algunos desprendimientos en los rellenos de los estribos. Taludes de las
margenes con algunas curvas y desalineamientos.

3.  Desbordes estacionales del rio en aguas maximas, inundando las margenes y
pasando detras de los estribos.

Derrumbes de taludes generalizado.

Deterioro o erosidn severa en los rellenos de los estribos, con descubrimiento de la
cimentacion de los estribos.

Taludes de las margenes con curvas cerradas o desalineamientos.

4. Colapso del elemento.

Elemento N° 402: Lecho del rio

Grupo: Cauces

Sistema de Protecc Asociado: Gaviones, enrocado, solado concreto
Unidad: mi

Unidad de Descripcion: Cauce

Factor de importancia 0.6

Descripciéon:  Este elemento define el lecho del rio.

Estado Descripcion de los grados de severidad de dafios:
0.  El elemento no presenta deterioro.

1.  Agradacién o degradacion minima del lecho del rio, en aguas
extraordinarias, sin producir dafios en la subestructura del Puente.
Cauce con poco material que interfiera el flujo del rio.

Flujo relativamente estable dentro del cauce.

Pendiente suave.

2. Agradacion o degradacién moderada del rio, estacionalmente, en aguas
méaximas, minimas, sin afectar severamente la cimentacion del Puente.
Cauce con regular material que interfiere flujo del rio.



Flujo divagante dentro del cauce.
Pendiente con ciertos cambios ligeros en la pendiente del cauce.

1. Degradacion del lecho del rio, descubriendo los cimientos de los pilares.
Agradacion del lecho del rio, provocando la reduccion del area de aforo del rio.

Socavacion localizada alrededor de los cimientos de los pilares.

Cauce con abundante material que obstaculiza flujo del rio (bloques de concreto y
bolonerias de mediano diametro)

Cauce indefinido del rio.
Cambios abruptos en la pendiente del cauce.

2. Socavacién o Agradacion externa.
Cauce con bloques de concreto, bolonerias u otro bloque-material de gran diametro que
obstaculiza el flujo del rio y lo redirecciona hacia las margenes.



Anexo 4. Fichas de evaluacion segun el SCAP.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXO N° 03 - 01

1) IDENTIFICACION Y UBICACION

Piura - La Unién

Nombre Puente INDEPENDENCIA Tramo Carretera:
Tipo Puente : Losa con Vigas Dpto. Politico: Piura
Sobre (*) : Quebrada con agua Dpto. Vial : Piura
Altitud (msnm) : 164.000 Provincia : Piura
Latitud (grad, min) : 4°45'34.66"S Distrito : Piura
Longitud (grad, min) : 80°58'53.39"W Poblado Cercano : Catacaos
Ruta : PEOOIN Kilometraje : 40+308
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre : Quebrada con agua Nombre : Sin informacién
Longitud Total (m) : 227.00 Numero Vias Transito : 2
Ancho Calzada (m) : 7.00 Sobrecarga Disefio : HL-93
Ancho Vereda (m) : 1.50 Numero Proyecto : Sin informacién
Altura Libre Superior (m) : Libre Afio Construccion : 2016
Altura Libre Inferior (m) : No aplica Ultima Inspeccién (dd/mm/aa) : 15/01/2019
Tipo Senicio : Irrestricto Ultimo Trabajo : Sin informacién
Tréfico (veh/dia) : 2722 % Camiones y Buses : 49.34
Afio : 2018 Alineamiento : Esviado
Condiciones Ambientales : Benigno CARGA INDICADA EN CARTEL No
3) TRAMOS
Numero Tramos : 8 Longitud Total(mts.) : 227.00 Longitud 5=6Tramo (m): 28.375
Tramos : Igual Longitud 1 = 2. Tramo (m) : 28.375 Longitud 7=8 Tramo (m): 28.375
Luz Principal (m) : 28.38 Longitud 3 = 4 Tramo (m) : 28.375
TRAMO 1 (Principal) TRAMO 2
Categoria/Tipo : Definitivo Categoria/Tipo : No aplica
Caracteristicas Secundarii Losa con \igas Caracteristicas Secu No aplica
Condicion Borde : Simplemente apoyado Condicion Borde : No aplica
Material Predominante : Concreto Armado Material Predominant No aplica
4) TABLERO DE RODADURA
LOSA_ VIGAS
Material : Concreto Armado Tipo : Viga longitudinal
Espesor (m) : 0.35 N° Vigas : 4
Superficie de Desgaste : Asfalto Material : Concreto Armado
Forma : |
Peralte (m) : 1.4
Separacion entre Eje 2.18

5) SUBESTRUCTURA

ESTRIBO IZQUIERDO

ESTRIBO DERECHO

Elevacion / Tipo :

Cantiliver

Elevacion / Tipo :

Cantiliver

Elevacion / Material :

Concreto Armado

Elevacién / Material :

Concreto Armado

Cimentacion / Tipo :

Zapata

Cimentacion / Tipo :

Zapata

Cimentacion / Material :

Concreto Armado

Cimentacién / Materi

Concreto Armado

6) PILARES

PILAR 1

PILAR 2

PILAR3-8

Elevacion / Tipo : Pértico

Elevacion / Tipo :

Pértico

Elevaci6n / Tipo : Pértico

Elevacion / Material :

Concreto Armado

Elevacion / Material :

Concreto Armado

Elevacion / Material : Concreto Armado

Cimentacion / Tipo : Pilotes

Cimentacioén / Tipo :

Pilotes

Cimentacioén / Tipo : Pilotes

Cimentacion / Material :

Concreto Armado

Cimentacion / Material :

Concreto Armado

Cimentacion / Material :  Concreto Armado

7) MACIZOS/CAMARAS DE ANCLAJE

IZQUIERDO DERECHO
Elevacion / Tipo : No aplica Elevacion / Tipo : No aplica
Elevacion / Material : No aplica Elevaci6n / Material : No aplica
Cimentacion / Tipo : No aplica Cimentacion / Tipo : No aplica
Cimentacion / Material : No aplica Cimentacién / Material : No aplica
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8) DETALLES

BARANDAS VEREDAS Y SARDINELES
Tipo : Postes y pasamanos Ancho Vereda (m) : 1.5
Material : Acero Altura Sardinel (m) : No aplica
Material : Concreto Simple

APOYO 1 APOYO 2,34y 7 APOYO 8
Tipo : Fijo Tipo : Movil/Fijo Tipo : Movil
Material : Elastémero Material : Elastémero/ ElasténMaterial : Elastémero
Ubicacion : Estribo izquierdo  [Ubicacion : Pilar/ Pilar Ubicacién : Estribo derecho
Numero : 8 NUmero : n7 Namero : 8

JUNTAS DE EXPANSION 1,2,3.4,5y 6 DRENAJE DE CALZADA
Tipo : compresible/expansible Tipo : Tubo
Material : Acero Material : PVC

9) ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO

Longitud Transicion (m) : 100 Longitud Transicién (m) : 100
Alineamiento : Paralelo Alineamiento : Paralelo
Ancho de Calzada (m) : 7.00 Ancho de Calzada (m) : 7.00
Ancho Total Bermas (m) : 4.60 Ancho Total Bermas (m) : 4.60
Pendiente Alta : No Pendiente Alta : No
Visibilidad : Buena Visibilidad : Buena

10) SEGURIDAD VIAL

ACCESO IZQUIERDO

ACCESO DERECHO

Sefial Informativa : Si Sefial Informativa : Si
Sefial Preventiva : No Sefial Preventiva : No
Sefial Reglamentaria : Si Sefial Reglamentaria : Si
Sefial Horizontal : No Sefial Horizontal : No

11) SOBRECARGA

Carga de Disefio :

Sin informacién

Cara Maxima Actual :

Sin informacién

Sobreesfuerzo :

Sefializacién de Carga :

No

12) RUTA ALTERNA

Tipo Otras Rutas :

No existe

VADO PUENTE PARALELO

Distancia de Puente (Km) : No aplica Posibilidad de Construir : No aplica
Periodo de Funcionamiento (meses) : No aplica Longitud Total (m) : No aplica
Profundidad de Aguas Minimas (m) : No aplica Subestructura : No aplica
Naturaleza del Suelo : No aplica Tipo : No aplica
Variante Existe : No Hay
Necesidad de Construirlo : No

13) CONDICION DEL SECTOR DE LA CARRETERA
|Condicic’)n de la Carretera BUENA

14) SUELO DE CIMENTACION

ESTRIBO I2Q. ESTRIBO DER. PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3

Material : Arcilla Arcilla Arcilla Arcilla Arcilla
Comentarios :

15) NIVELES DE AGUA
Aguas Maximas (m) : 1.50 Periodo Aguas Maximas Fen. El Nifio
Aguas Minimas (m) : 0.10 Periodo Estiaje No
Aguas Extraordinarias (m) : 2.50 Frecuencia de Retorno No
Galibo Determinado (m) : 8.80 Fecha (dd/mm/aa) 15/01/2019
Galibo Obtenido del Plano (m) : No Galibo Aguas Maximas (m) 0.00

16) CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE
Longitud Aceptable : Si Longitud Requerida (m) No
Altura Aceptable : No Altura Adicional Requerida (m) No
Necesita Encauzamiento : Si Longitud de Encauzamiento (m) No
Socavacién del Cauce : Si Profundidad de Socavacién No
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Anexo 5. Condicion Estadistica del Puente Independencia.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXO N° 03 - 02
CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE
Nombre de Puente : |NDEPENDENCIA Ruta : PE-001N Progresiva (Km) : 40+308
Tabla 1
. CALIFICACION (%) CONDICION
° 2
copIGO DESCRIPCION merrapo [ unp. | 5 £ 10 ! 2 3 4 5 |EsTapisTica
g2 )
E IMuy Bueno| Bueno Bat Marginal Pobre |MuyPobre| DEL PUENTE
104 Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal) 1021.50 m3 06 80 20
111 Vigas Secundarias de concreto armado 120.96 m3 0.8 50 30 20
112 Vigas Principales de concreto pretensado 572.04 m3 1.0 23 52 25
202 Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado 221.90 m3 1.0 70 30
205 Elevacion Alas del Estribo de Concreto Armado 1.47 m3 0.6 99 1
241 Elevacion de Pilares Concreto Armado 126.00 m3 1.0 35 65
301 Capa Asfalto 1589.00 m2 0.4 0 100 3.439
311 Vereda Concreto 681.00 m2 0.2 43 32 25
321 Apoyo fijo Neopreno 30.00 und. 0.4 50 50
322 Apoyo deslizante de neopreno 30.00 und. 0.4 50 50
343 Tipo Compresible / Expandible Celular 80.00 ml 0.4 0 20 15 65
353 Barandas de Acero 408.60 ml 0.4 65 25 10
401 Margenes del rio 812.00 mi 0.6 80 20
402 Lecho del rio 406.00 ml 0.6 100
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tabla 5 CONDICION ESTADISTICA USANDO EL QUINTO MOMENTO

NRO. DESCRIPCION CALIFICACION Condicign EstadisticaARJe‘nte
0 1 2 3 4 5 Factor importar|contribucion
04 Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal) 0 0.2 256 0 0 0 0.60 119
m Vigas Secundarias de concreto armado 0 0 64 044 0 o 0.80 230
1w Vigas Principales de concreto pretensado 0 0 0 243 0 o 100 3.000
202 Elevacién Cuerpo del Estribo de Concreto Armado 0 0 0 243 0 0 100 3.000
205 Elevacion Alas del Estribo de Concreto Armado 0 0.96 128 0 0 0 0.60 0.705
241 Elevacion de Pilares Concreto Armado 0 0 32 0 0 0 100 2.000
301 Capa Asfalto 0 0 32 0 0 o 0.40 0.800
3n Vereda Concreto 0 0 0 243 o 0 0.20 0.600
321 Apoyo fijo Neopreno 0 0 32 o o 0 0.40 0.800
322 Apoyo deslizante de neopreno 0 0 30 0 0 o 0.40 0.800
343 Tipo Compresible / Expandible Celular 0 0 0 0 024 0 040 1600
353 Barandas de Acero 0 0 02 972 o 0 040 1036
401 Margenes del rio 0 0 64 044 0 o 0.60 1733
402 Lecho del rio 0 1 0 0 0 0 0.60 0.600
0 0 0 o o o o 0.00 0.000
0 0 0 0 o 0 o 0.00 0.000
0 0 o 0 0 0 o 0.00 0.000
o 0 0 o o o o 0.00 0.000
0 0 0 0 o 0 o 0.00 0.000
0 0 o o 0 o o 0.00 0.000
0 0 o o o o o 0.00 0.000
0 0 0 o o o o 0.00 0.000
0 0 o o 0 o ) 0.00 0.000
0 0 o 0 0 0 o 0.00 0.000
0 0 0 o o o o 0.00 0.000
0 0 o o o o o 0.00 0.000
. RANGO

Numero de Elementos del puente 14 CALIFICACION CONDICION

Mayor valor de contribucién 3.000 0 MUY BUENO [0.00-0.99

Suma de contribucion de todos los elementc 20.133 1 BUENO 1.00-1.99

Contribucién remanente: suma - mayor 17.133 2 REGULAR 2.00-2.99

Fraccion de contribucién remanente 0.439 3 MALO 3.00-3.99

[Condicién Estadistica del Puente 3.439] 4 [muymaLo  [4.00-4.99

5 PESIMO 5.00-5.99

COMENTARIOS :

Analizando los grados de deterioro de los
elementos inspeccionados se hall6 que la
condicién estadistica del puente Independencia es
3.439, encontrandose en mala condicion.

FECHA INSPECCION: 12/01/2019

INSPECTOR: BACH. KARL M. TALLEDO SILVA
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Anexo 6. Croquis del Puente Independencia.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXO N° 03 - 02
CONDICION GLOBAL DEL PUENTE

Nombre de Puente : INDEPENDENCIA Ruta : PE-001N Progresiva (Km) : 40+308
[Esquema 1: ELEVACION
MARGEN DERECHA
MARGEN IZQUIERDA AGUAS ARRIBA
< : ' :
L | | U U U U U 1 taumion

PIURA
ESTRIBO DERECHO

ESTRIBO IZQUIERDO

Esquema 2: PLANTA

Agu}s Abajo

Margesn Izqularda Margsn Daracha

Supericle de rodadura

Aguas Arriba

[Esquema3: SECCION TRANSVERSAL
5 10.00 +
r 150 * 700 " 180 !
0:15
» 219 + 2.19 * 218 n 140
|-I ] 120
* AGUAS ABAIO
AGUAS ARRIBA
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Anexo 7. Panel fotogréafico del Puente Independencia.

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
ANEXO N° 03 - 03
PANEL FOTOGRAFICO
Nombre de Puente : INDEPENDENCIA

Ruta : PE-001N Progresiva (Km) : 40+308

LISTA DE FOTOGRAFIAS

NRO. [ FECHA DESCRIPCION

DIGITAL

1 |12/01/2019 [Vista desde el acceso Derecho del puente. Aguas Abajo.

2> |12/012019 Vista de accgso deerecho de[ puente, se o_bsena que los accesos
estan protegidos con guardavias de doble viga.

3 |12/01/2019 ;/l:js;a aguas arriba del puente, cauce con material que interfiera el

12/01/2019 ;I;f}oaguas abajo de puente, cauce libre de material que interfiera|

Vista de apoyos de Neopreno los cuales se
12/01/2019 encuentran en regulares condiciones, presentan

material suelto y organico lo cual dificulta el libre
desplazamiento.
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12/01/2019

concreto armado.

12/01/2019 Vista de parte inferior de losa de concreto en

regular estado.

12/01/2019 |ENcuentran encarriladas por los Guarda Vias y

Vista de las veredas laterales, las mismas se

Barandas Metdlicas tipo Poste con pasamanos
de acero.

12/01/2019 |Vista de la junta tipo compresible / expandible,

desprendimiento del sello de la junta.

12/01/2019 |Vista de la capa asfaltica en buen estado

Vista de las 4 vigas tipo AASHTO, con 4 vigas diafragmas con
Pilares aporticados de 2 columnas cada uno y un cabezal de




14 (12/01/2019 |Vista de la baranda metélica del Puente en buen estado.

16 (12/01/2019 |Margen derecha aguas abajo

19 |12/01/2019 [Vista del lecho del cauce aguas abajo, margen izquierda

COMENTARIOS :

Vistas fotogréficas del estado actual del puente Independencia el cual se encuentra en estado regular segin las obsernaciones descritas en el presente SCAP.

FECHA DE INSPECCIION: 12/01/2019

INSPECTOR: BACH. KARL M. TALLEDO SILVA

FIRMA
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