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RESUMEN:

Hablar de patologias estructurales nos permite remontarnos a las enfermedades que se
presentan en una determinada edificacion, esto requiere un diagnostico Adecuado y una

solucién certera, el cual no podria ser permanente sino temporal.

A lo largo de la historia los Puentes han sido y seran siempre un factor de mucha

importancia para el desarrollo de un determinado pais.

La importancia que tiene este tipo de estructuras para el desarrollo de nuestro pais y la
preocupacion de observar un sinnimero de puentes con importantes problemas patoldgicos

fue la razon que me permitid llevar a cabo este trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en el Puente Sechura, en el mes de
febrero 2019. Siendo el objetivo general la “DETERMINACION Y EVALUACION DE
LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL PUENTE
SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA,
PROVINCIA DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019 Para asi obtener su
estado actual y su grado de severidad aplicando la guia para inspeccion, evaluacion y
mantenimiento de puentes (2006).

Para tener un mejor entendimiento de esta problematica se plante6 la siguiente pregunta
¢En qué magnitud la Determinacién y evaluacion de las patologias del puente Sechura de
166.60 Metros de longitud, nos permitira obtener el grado de deterioro de sus elementos y
su condicion de servicio actual? Teniendo como objetivo general: Determinar y evaluar las
patologias del puente Sechura del distrito de Sechura, provincia de Sechura, Region Piura,
la metodologia de evaluacion es de tipo Descriptiva —Cualitativa, basada en la observacion
de campo para lo cual se aplicd la guia de inspeccion, evaluacion y mantenimiento del
MTC, utilizando un formato de campo similar a las fichas SCAP para ordenar y procesar

la informacidn de los datos obtenidos mediante la inspeccion visual en campo.



Luego de la evaluacién y andlisis de los datos obtenidos en la inspeccién de campo
podemos dar la siguiente conclusién general: analizando los grados de deterioro de los
elementos inspeccionados se encontré que la condicion estadistica del Puente Sechura es
2.83, Encontrandose en REGULAR estado. Y por ultimo como recomendacion de acuerdo
a su condicion general del puente se puede considerar reparaciones Menores y un

mantenimiento periddico de la estructura del puente.

Palabras Claves: Puente Patologia, Evaluacion, Estructura, Analisis.
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ABSTRACT

Speaking of structural pathologies allows us to go back to the diseases that occur in a
certain building, this requires a proper diagnosis and an accurate solution, which could not

be permanent but temporary.

Throughout history, bridges have been and will always be a factor of great importance for
the development of a certain country.

The importance of this type of structures for the development of our country and the
concern to observe a number of bridges with important pathological problems was the
reason that allowed me to carry out this research work

The present research work was developed in Puente Sechura, in the month of February
2019. The general objective being the "DETERMINATION AND EVALUATION OF
THE PATHOLOGIES OF THE ELEMENTS THAT FORM THE SECHURA BRIDGE,
OF 166.60 METERS OF LENGTH, DISTRICT OF SECHURA, PROVINCE OF
SECHURA, PIURA REGION, FEBRUARY 2019 To obtain its current status and degree
of severity by applying the guide for inspection, evaluation and maintenance of bridges
(2006).

To have a better understanding of this problem, the following question was asked: In what
magnitude will the determination and evaluation of the pathologies of the Sechura bridge
of 166.60 meters in length, allow us to obtain the degree of deterioration of its elements
and its current service condition? Having as general objective: To determine and evaluate
the pathologies of the Sechura bridge of the district of Sechura, province of Sechura, Piura
Region, the evaluation methodology is of Descriptive-Qualitative type, based on the field
observation for which the guide was applied. inspection, evaluation and maintenance of the
MTC, using a field format similar to the SCAP cards to order and process the information
of the data obtained through visual inspection in the field.

After the evaluation and analysis of the data obtained in the field inspection we can give
the following general conclusion: analyzing the degrees of deterioration of the inspected
elements it was found that the statistical condition of the Sechura Bridge is 2.83, being in

a REGULAR state. And finally as a recommendation according to your general condition
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of the bridge can be considered minor repairs and a periodic maintenance of the structure
of the bridge.
Key Words: Bridge Pathology, Evaluation, Structure, Analysis.
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INTRODUCCION.

El nacimiento de la estructura denominada puente se remonta a la nececidad que

tubieron los seres humanos por atravezar obstaculos geograficos.

Desde nuestros antepasados los puentes han tenido y tienen gran importancia en el
desarrollo social y econémico de un pais ya que estas estructuras deben permitir el
libre transito de personas, animales, vehiculos materia prima y productos locales

los cuales son de vital importancia para el desarrollo de una sociedad.

Es importante Resaltar que la vida atil de estas estructuras o su deterioro por lo
general se deben al proceso constructivo, ubicacion de la estructura, factores
Climaticos, el tipo de uso que se le destine, el mantenimiento que se le brinde, etc.
Problemas que a corto o largo plazo provocan inseguridad ante los usuarios que

circulan a diario por dichas estructuras.

Uno de los problemas mas resaltantes que aqueja a esta zona norte del peru es el
llamado “FENOMENO EL NINO” O “FENOMENO LA NINA” estos fenomeno
meteoroldgico trae consigo presipitaciones pluviales de alta intencidad provocando
incremento en el caudal de los Rios, inundaciones, etc. el cual provoca el Colapso
y perdidas de vias de comunicacion tales como la caidas de puentes pruducto de la
socabacion de los pilares estructurales,deterioro de carreteras, colapso de las

viviendas, etc.

Por ende Factores climaticos, deficiencia en el disefio estructural de los puentes,
Son causas fundamentales que perjudican enormemente los elementos estructurales
de los puentes poniendo en riesgo su vida uatil. Trayendo como consecuencia

problemas sociales, econdémicos, culturales.

El Puente Sechura se Encuentra ubicado en el, provincia de Sechura, Region Piura,
se construyo en el afio 1998 a la actuaidad han trascurrido 20 afios desde su
construccion, se localiza a 520113.24 m E — 9386400.20 m S, con una elevacion de
12.14 msnm y una tempera que fluctia como minimo 16 °C en invierno y como

méaximo 39°C en verano.



Esta estructura cuenta con 166.60 Metros de longitud y con una carga méaxima de
36 toneladas, el cual permite el libre transito peatonal y vehicular de los pobladores,
es un nexo importante ya que conecta a Parachique, Constante y Bayovar, este
altimo que es uno de los mas importantes puertos de nuestra Region Piura por donde
se trasladan todos los minerales extraidos del desierto de Sechura, siendo la mineria

uno de las actividades econémicas mas importante en nuestro pais.

Nuestro problema de Investigacion radica en la siguiente pregunta ¢En qué medida
la determinacion y evaluacion de las Patologias de los elementos estructurales del
Puente Sechura Nos permite obtener el nivel de Severidad de las patologias de los

elementos de dicho puente?

Para Dar respuesta a esta interrogante se planted como objetivo general determinar
y evaluar las patologias de los elementos que corresponden al Puente Sechura, que
sirve de nexo comunicativo para un Promedio de 45000 habitantes de esta zona

norte del Perd.



REVISION DE LITERATURA.

BASES TEORICAS.

CONCRETO (Reglamento Nacional de Edificaciones) E-060*

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

PUENTE

AASHTO-LRFD 2010 (Fifth Edition)?

Opina que, Un puente es una estructura que se construye para atravesar un
obstaculo el cual conecta con una via. Puede ser la continuacién de un camino, una
carretera 0 una via férrea, pero también puede transportar tuberias y lineas de

distribucion de energia.

Aquellos puentes que conducen un canal o conductos de agua se les denomina

acueductos.

Aquellos construidos sobre terreno seco o0 en un valle, viaductos. Los que cruzan

Autopistas y vias de tren se llaman pasos elevados.
Consta principalmente de dos partes:

a) La superestructura: Esta es una de las partes del puente y esta formada por el
tablero  que soporta de manera directa las cargas; por otro lado tenemos los
elementos como Vigas, armaduras, cables, bévedas, arcos, los cuales
transfieren las cargas del tablero a los apoyos.

b) La infraestructura constituida por: Pilares; Estribos que soportan de manera
directa la superestructura; y los cimientos, estos encargados de transferir al

terreno los esfuerzos.



Figura N° 1: Partes del Puente

Fuente: Articulos técnicos de ingenieria civil (2009)?

a) LA SUPERESTRUCTURA CONSTITUIDA POR: EI tablero que  soporta
directamente las cargas; vigas, cables, bdvedas, armaduras, arcos, quienes

transmiten las cargas del tablero a los apoyos.

Tablero: Es aquel componente con o sin superficie de rodamiento, este soporta las
cargas de rueda en forma directa y a su vez es soportado por otros componentes. El
mismo puede estar formado estructuralmente por una losa, por un conjunto de vigas
0 por la combinacidn entre ambas, siendo la losa el elemento estructural principal
en el primero y las vigas en los dos ultimos. El tablero también puede estar
soportado estructuralmente por otros elementos principales como: arcos, cerchas,

porticos y cables en los puentes colgantes.

Estructura portante (Vigas): Elemento estructural que se encarga de sostener al
tablero y se sujeta en sus extremos con la subestructura, esto nos permite

comprender que trasmite las cargas procedentes del tablero a los pilares y estribos.

Elementos del tablero: Son aquellos accesorios que dan funcionalidad y seguridad
al puente tanto para los vehiculos como a los peatones como lo son: barandas,

barreras.



b) LA SUBESTRUCTURA O INFRAESTRUCTURA: son elementos estructurales
que componen al puente, y se encargan de sostener al tramo horizontal. Los mas

importantes son: Estribos, Pilares, Fundaciones.

Pilares

Son elementos de soporte los cuales se encargar de conducir los esfuerzos de la
superestructura hacia las fundaciones y posteriormente al suelo. Son elementos que
se disefian para resistir presiones Hidraulicas, cargas de impacto, cargas de vientos,
etc. Pueden estar formados de acero o concreto. Cuyos pilares pueden ser de
secciones variables, esto estd de acorde a la altura en la cual se encuentra el pilar.
A su vez estos elementos pueden contener secciones solidas o huecas. Cuya
eleccion dependera del tipo de estructura y el disefio de dicho puente.

Los pilares se pueden clasificar en dos tipos:

PILARES PARED
PILARES COLUMNA

Pilares Pared:

Son aquellos elementos estructurales que por lo general tienen la misma o parecida
longitud al ancho total de las vigas principales. Esto depende de como sea su
conformacién deseada, se puede terminar en los bordes de las vigas principales
estos pilares se pueden sobresalir o retirar con respecto a dichos bordes, a

continuacion veremos la figuara N° 2 con formas de secciones transversales.

Figura N° 2: Secciones transversales de los pilares de pared.

Fuente: Elementos de Construccion partes de un Puente?



Pilares columna:

Este tipo de pilares ofrece muchas ventajas frente a los pilares pared, debido a su
Comoda necesidad y sus distintos materiales, ofrece una vision casi libre debajo del
puente con una mejor posibilidad de cruces en forma orbicular, presenta aspecto
liviano, por lo general son utilizados para carreteras elevadas, las posibilidades de
utilizacion son multiples. A continuacion se muestran los tipos de seccion trasversal

de columnas en puentes.

Algunos tipos de seccidn transversal de columnas en puentes:

Figura N° 3: Tipos de seccion transversal de columnas en puentes.
Fuente: Elementos de Construccion partes de un Puente?

Estribos:

Son aquellos elementos estructurales que soportan la superestructura, se encargan
de conectar la superestructura y el terraplén. Estos se disefian para resistir la carga
que ofrece la superestructura la es trasmitida por los elementos de apoyo, la carga
de la losa de transicion y las presiones emitidas por el suelo, es decir (empujes de
tierras).

Los estribos estan formados por una losa de fundacién que transmite el peso de los
estribos directamente al suelo, los estribos también contienen juntas de dilatacién o

expansion que regulan los desplazamientos de la superestructura.



Figura N° 4 Las Partes de un Estribo.

Fuente: Elementos de Construccion partes de un Puente?

Fundaciones:

Son elementos estructurales que se encuentran bajo la superficie son los que se
encargan de transmitir todas las cargas al suelo, al momento de absorber las cargas

el suelo se contrae formando de este modo los asentamientos.

Figura N° 5 fundaciones.

Fuente: Elementos de Construccion partes de un Puente?



CLASIFICACION DE LOS PUENTES (Manual de Puentes 2016)°

LOS PUENTES SE CLASIFICAN DE DIFERENTES MANERAS:

Segun la Naturaleza de la Via Soportada. (Manual de Puentes 2016)®
“Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para trenes eléctricos de
pasajeros, para acueductos, puentes para peatones y los puentes para aviones que

existen en los aeropuertos; también existen puentes de uso mdultiple”.

Segun el Material (Manual de Puentes 2016)3

“Existen puentes de piedra, madera, sogas, hierro, acero, concreto armado, concreto
preesforzado, y ultimamente de materiales compuestos (fibras de vidrio, fibras de
carbon, etc.). La clasificacion se hace considerando el material constitutivo de los
elementos portantes principales”.

Segun el Sistema Estructural Principal. (Manual de Puentes 2016)3
“Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes categorias: los puentes tipo

viga, los puentes tipo arco, y los puentes suspendidos”.

Los Puentes Tipo Viga. (Manual de Puentes 2016)*

Los Pueden ser de tramos simplemente apoyados, tramos isostaticos tipo gerber o
cantiléver, tramos hiperestaticos o continuos. En los puentes tipo viga, el elemento
portante principal estd sometido fundamentalmente a esfuerzos de flexion y
cortante. Los puentes losa se clasifican dentro de los puentes tipo viga, a pesar que

el comportamiento de una losa es diferente al de una viga o conjunto de vigas.
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Figura N° 6 fundaciones.
Fuente: (Manual de Puentes 2016)3



> Los Puentes en Arco. (Manual de Puentes 2016)°

Los puentes pueden adoptar formas, de tablero intermedio, de tablero superior, y de

tablero inferior, de timpano ligero o de timpano relleno o tipo béveda.

L = LONGITUD

ARCO DE TABLERO SUPERIOR

ARCO DE TABLERD INTERMEDIO

Figura N° 7 Puentes en Arco.

Fuente: (Manual de Puentes 2016)3

» Los Puentes Suspendidos.

Estas estructuras Pueden ser atirantados, colgantes o una combinacion de ambos

sistemas, por ejemplo.

L = LONGITUD DEL PUENTE

L' = LUZ CENTRAL

L" = LUZ LATERAL

|
& -

=) GJ\J & =
CABLE PRINCIPAL I TORRE
= FLECHA
BLOGUE ~ & - BLOQUE
DE ANCLAJE | ’T/ l\']'“&],__l__._'_ _T_T__T---T- l’ \I"* _\DE ANCLAJE
- e batatal e e
[ “PILAR

Figura N° 8 Puentes Suspendidos.
Fuente: (Manual de Puentes 2016)3

10




» Segun la Forma de la Geometria en Planta.

Estos pueden ser rectos, esviajados o curvos.

» Segun su Posicion Respecto a la Via Considerada.

Se clasifican como pasos superiores y pasos inferiores.

» Segun el Tiempo de Vida Previsto.
Los puentes se clasifican en puentes temporales y puentes definitivos.

A) PUENTES DEFINITIVOS.
Los puentes definitivos son disefiados para una vida en servicio de 75 afios. Para
los puentes definitivos se dard preferencia a los esquemas estructurales, mayor

durabilidad, ductilidad, y de facil mantenimiento.

B) PUENTES TEMPORALES.

Para estos puentes la utilizacion debe ser por un tiempo limitado no superior a 5
afnos. Los puentes temporales pueden utilizar esquemas estructurales con menor
redundancia, por ejemplo: puentes modulares, prefabricados, simplemente
apoyados, en cuyo caso se debera usar Manual de Puentes.

Un factor de redundancia nR > 1.05. En cuanto a los materiales estos seran de
acuerdo a las especificaciones particulares que establezca la Entidad en cada caso.
Los puentes temporales deben ser disefiados para las mismas condiciones y

exigencias de seguridad estructural que los puentes definitivos.

» Segun la Demanda de Transito y Clase de la Carretera.

En el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - vigente, se clasifica las
carreteras en funcion de la demanda de transito como: Autopistas de Primera Clase,
Autopistas de Segunda Clase, carreteras de 1ra. Clase, de 2da. Clase, de 3ra. Clase
y Trochas Carrozables. En consecuencia, por consistencia con la norma de disefio

de carreteras, los puentes en el Peru se clasificaran en la misma forma:
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— Puentes para Autopistas de Primera Clase.
— Puentes para Autopistas de Segunda Clase.
— Puentes para Carreteras de 1ra. Clase.

— Puentes para Carreteras de 2da. Clase.

— Puentes para Carreteras de 3ra. Clase Y

— Puentes para Trochas Carrozables.

CLASIFICACION DE ACUERDO A LA IMPORTANCIA
OPERATIVA.

Para la determinacion del disefio del puente, el propietario debe asignar la

importancia operativa del puente de acuerdo a la siguiente clasificacion:

— Puentes Importantes.
— Puentes Tipicos.

— Puentes relativamente menos importantes.

Mediante este factor, se incrementa los efectos de las cargas de disefio para los
puentes importantes y se disminuye para los puentes relativamente menos

importantes.

CLASIFICACION PARA FINES DEL DISENO SiSMICO.
Para fines del disefio sismico de los puentes, el Propietario debera clasificar el

puente en una de las tres categorias siguientes segln su importancia:

— Puente Ciriticos,
— Puentes Esenciales, u

— Otros puentes.
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> Puentes Esenciales
Son aquellos puentes que deberian, como minimo, estar abiertos para vehiculos de
emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después del
sismo de disefio, con un periodo de retorno de 1000 afios.

» Puentes Criticos
Son aquellos puentes que deben permanecer abiertos para el transito de todo tipo
de vehiculos después del sismo de disefio y deben poder ser utilizados por vehiculos
de emergencia para propoésitos de seguridad y/o defensa inmediatamente después

de un gran sismo, por ejemplo, un evento de periodo de retorno de 2500 afios.

» Otros Puentes
Los puentes que no son Criticos ni Esenciales.
De acuerdo a esta clasificacion se debera considerar los efectos sismicos segun lo

especificado en el Articulo 2.4.3.11.6 del Manual de Puentes®.

2.1.6- SEGUN EL SISTEMA DE CONSTRUCCION.

— Puente Segméntales. Puente Lanzados.
— Puente sobre Obra Falsa.

— Puente Prefabricado.

SEGUN LA SECCION TRANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA.

GUIA PARAEL DISENO DE PUENTES CON VIGA Y LOSADE  SECCION
MACIZA ALIGERADA.*
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> Puentes losa de seccion maciza o aligerada: Francisco. A (2014)*

Esta formado por una losa de circulacién de transito y dos vigas laterales llamadas

sardineles o vigas de borde.

N \,\\\\
e > S W WS )~
R R

Figura N° 9 Puente de losa.
Fuente: Andia.R.Efren (2016) *

» Puentes vigas losa: estructuras 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, estos puentes oscilan de 15m hasta 60m

aprox.

N
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Figura N° 10 Puente de viga losa con concreto Armado..
Fuente: Andia.R.Efren (2016) *
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» Puentes Pretensadas: Son puentes de losa con vigas, se caracterizan por tener
concreto pretensadas en las vigas, pueden disefiarse en seccion doble T
prefabricadas y en varios tramos con longitudes que oscilan entre 20m hasta 85m

aprox.

SANZ ¢ ST
Qi\?\\i/?\}g, N N NN

Figura N° 11 Puente de losa con viga en concreto Pretensado.
Fuente: Andia.R.Efren (2016) *

» Puentes de Viga T: Esta formado por una losa de circulacion y una serie  de
vigas longitudinales al Puente (vigas principales) rigidizadas por llamadas vigas

transversales vigas secundarias o vigas diafragmas.

Figura N° 12 Puente de viga.
Fuente: Seminario.M.Emesto (2016) *
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» Puentes de Seccion Cajon: Esta formado por una losa superior de transito
vehicular, una losa inferior y las paredes verticales formando uno o mas cajones
huecos, que sirven para acomodar cualquier tipo de instalacién y realizar

mantenimiento.

Figura N° 13: Puentes de Seccion Cajon
Fuente: Seminario.M.Ernesto(2004) 4

PATOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION:

Como concepto podemos definir a la patologia como la ciencia que estudia las
“enfermedades “o los “defectos” y “dafios deterioros que se presentan en los

procesos o elementos constructivos en nuestro caso de un puente (Puente Sechura).

Por lo tanto cuando se presentan este tipo de inconvenientes estructurales es de vital
importancia Conocer su proceso, origen, evolucion, causas, sintomas y su estado.
Este procedimiento nos permitira elegir una estrategia de reparacién asi como

también nos ayudara a determinar la hipotesis de prevencion.

“conocemos como patologias constructivas a aquellas lesiones Comunes en la

construccion, las cuales se describen de acuerdo a su causa o agente causante”.

De acuerdo a como se originan, las lesiones pueden ser:
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A.- LESIONES FiSICAS
B.-LESIONES MECANICAS
C.- LESIONES QUIMICAS.

A.- LESIONES FISICAS

Vienen a ser aquellas que se producen debido a Fenémenos naturales tales como
fuertes precipitaciones, etc., y por lo general su avance depende del mismo modo

de estos procesos fisicos. Lo mas comun en causas fisicas es:

Humedad:

“Cuando el porcentaje de agua es mayor al considerado normal en un Componente
constructivo. Llegando de esta manera a generar cambios de las caracteristicas

fisica de este material”

Erosion:

Que viene a ser la transformacién superficial de un material, el cual puede darse de
manera total o parcial. En conceptos generales se trata de la meteorizacion de los

materiales provocada por la succion de elemento pluvial.

Suciedad:

“Es el deposito de particulas en suspension sobre la superficie de la estructura. Se
puede producir por la simple accién de la gravedad sobre las particulas en
suspension de la atmosfera o por particulas que penetran por la accion del agua de

lHuvia.
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B.- LESIONES MECANICAS:

Podriamos incluir las lesiones mecéanicas dentro de las lesiones fisicas pues estas se
dan como resultante de acciones fisicas, por lo tanto, se consideran estudiarlas
separadamente debido a su importancia. Podemos definir como lesion mecénica a
aquella en donde su principal factor es el mecanico que provoca movimientos,
desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos’. Estas

lesiones las podemos dividir en:

Deformaciones:

Es toda variacion en la morfologia del material, que sufre ya sea en elementos
estructurales como de sellado las que se producen a consecuencia de los esfuerzos
mecanicos. Dentro de este grupo distinguimos cuatro subgrupos las mismas que
pueden dar origen a otras lesiones consideradas secundarias, es el caso de fisuras,

grietas..

Flechas: son el resultado de la flexion de los elementos horizontales producto de las

excesivas cargas verticales o transferidas a partir de otros elementos.

Pandeos: Esto se debe al exceso de esfuerzos de compresion que saturan la

capacidad de deformacién de un elemento vertical.

Desplomes: viene a ser el producto de empujes de forma horizontales sobre la parte

superior de elementos verticales.

Alabeos: Estos son producidos por esfuerzos horizontales, los cuales producen

rotacion en el elemento.
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Figura 14. Deformaciones en Puentes.
ESTUDIOSASSANI ingenieria estructural. Ing. Sheila C.S.S".

GRIETAS (“CONSTRUMATICA". PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS)’

“Estas son aberturas longitudinales que afectan todo el grosor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Dentro de las grietas, y dependiendo del

tipo de esfuerzos mecanicos que las originan, distinguimos™ ’:

“POR EXCESO DE CARGA: afectan a elementos estructurales o de cerramiento
al ser sometidos a cargas para los cuales no estaban disefiados. Este tipo de grietas
requieren, generalmente, un refuerzo para mantener la seguridad de la unidad

constructiva”.

“EXPANSION TERMICA Y CONTRACCIONES DE FRAGUA: Estas afectan
directamente sobre todo a elementos de cerramiento, del mismo modo pueden

causar dafio a las estructuras cuando no se preven acciones.
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Figura 15 grietas en losa de concreto.

Fuente. Revista Ingenieria de la construccion.

v" Fisuras:

“Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al interior de un elemento
constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos se considera una etapa previa a la

aparicion de las grietas””’.

ASENTAMENTO PLASTICO

(so2re arreadurs)
ASENTAMENTO PLASTICO
jan seco)

RETRACCION A LARGO
rLADO

AFOGARADO
Prormigen rice en lechasa)

Figura 16 Dafio por retraccion de hormigdn.
Fuente. (“Durabilidad de estructuras de hormigén” GEHO, C.E.B.)
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v Desprendimiento:

“Es la ruptura entre material de acabado y el soporte al que esta aplicado por falta
de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras lesiones
previas, y todo ocurre como una respuesta de otras lesiones futuras, como la

humedad, deformaciones o grietas™’.

Figura 17 Fallas en puente.
Fuente. Huanca A

v' EROSIONES MECANICAS: (GUIA PARA EL DISENO DE PUENTES CON
VIGAY LOSADE  SECCION MACIZA ALIGERADA).

“Se refiere a las pérdidas de material de la superficial debido a esfuerzos

mecanicos, ya sean golpes o rozaduras™*.

Figura 18 Erosiones mecanicas.

Fuente. Blog de Hidrodem.
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C.- LESIONES QUIMICAS:

Estas son lesiones que se producen a raiz de un proceso patolégico de caracter
quimico. El comienzo de estas lesiones por lo general se atribuye a la presencia de
sales, acidos o alcalis los cuales reaccionan provocando descomposiciones que
perjudican la funcién del material y disminuyen su durabilidad. Estas lesiones
podemos subdividirlas en.

. Eflorescencias:

“Se trata de un proceso patologico que suele tener como causa directa previa la
aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles y éstas son
arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la

superficie del material”

Figura 19 Eflorescencias.
Fuente. Blog de Hidrodem.
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v . OXIDACIONES Y CORROSIONES: (INTRODUCCION A LAS
PATOLOGIAS)®

“Son un conjunto de transformaciones moleculares que tiene como consecuencia
la pérdida de material en la superficie de metales como el hierro y el acero. Sus
procesos patoldgicos son quimicamente diferentes, pero se consideran un solo
grupo porque son practicamente simultaneos y tienen una sintomatologia muy

similar”®.

— Oxidacion: es el deterioro de los metales en 6xido al estar en constante contacto
con el oxigeno. Esto permite al material a transformar la capa superficial del
material en 0xido que es quimicamente méas estable, y de esta manera protege al

resto de metal del contacto del oxigeno.

—Corrosion: es el desprendimiento o pérdida progresiva de particula de la
superficie metalica. Este proceso es debido a la accion de una pila electroquimica
en la cual el metal actuard como anodo o polo negativo esto permitira la perdida de
electrones a favor del catodo o polo positivo. Segun el tipo de pila que podamos

encontrar tendremos diferentes tipos de corrosion.

: <
A GBI\"‘.

- ol‘i-_--.'._-' \_' " ;‘-\ 2
fr Yk

J A

Figura 20 Corrosion.
Fuente. Microorganismos para evitar la corrosion en estructuras metalicas
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v' Organismos:

PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS. CONSTRUMATICA"

“Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar a la
superficie de los materiales. Su proceso patoldgico es fundamentalmente quimico,
puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material donde

se alojan, pero también afectan al material en su estructura fisica”’.

— En ocasiones los animales pueden intervenir en el deterioro de los materiales
constructivos.

— Por otro lado las Plantas producen lesiones a causa de la expansion de sus raices, a
su vez las plantas microscopicas intervienen en el producto de lesiones por causa
de ataques quimicos.
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Manual - GUIA PARA INSPECCION EVALUACION Y
MANTENIMIENTO DE PUENTES MTC.

LISTA DE ELEMENTOS SEGUN EL SCAP

RELACION DE ELEMENTOS POR INSPECCIONAR [SEGUN EL SCAP)
ELENA. DESCRIPCION UMD | FACTOR IMPORT
I. SUPERESTRIUCTLURA,
1) TABLERD
a) LOSA
101 Losa Concrelo Armadd (Ref. Longlbumnal) m3 1.0
10z Losa Concreto Pretensado (Pret. Longitudinal) m3 10
b} LOSA CONVIGAS

102 Losa de Concretn Simphe m3 0.5
104 Losa de Concreto Ammado (Ref. Transversal) m3 a6
105 Losa Concrelo Pretensado (Pret. Transversal) m3 0.5
106 Plancha Metallca Commugada m2 a5
107 Tablero de Madera plez 0.5
110 Wigas Principales de Concreto Armado m3 140
111 Vigas Secundarias de Concreln Ammado m3 0.3
112 Wigas Principales de Concreto Pretensado m3 1.0
113 Vigas Secundarias de Concreto Prelensado m3 0.3
114 Vigas Princlpales de Asero kg 14
115 Wigas Secundarias de Acero (] LE]
116 Vigas oe Maoera plez 1.0
117 AIMDEIres Acarn kg 0.5

2y PORTICD
131 Columnas Concrefo Armado m3 1.0
132 Columnas Concrel Prelensato m3 10
133 Columnas Acero kg 1.0
134 Muras Concreto Armado m3 140
135 Murcs de Concreid Simpha m3 1.0
136 Tirantes de Concreto Pretensaso m3 1.0
137 AuTiDEires de ACefo kg 1.0

3 ARCO
145 Arco de Concreto Ammadao m3 140
146 ANCD ACET0 kg 1.0
147 AITIDEINEs ACEID kg a6
131 Columnas Concrets Armado m3 1.0
133 Columnas Acero kg 1.0
134 Muros Concreio Armado m3 10
183 Péndolas de Acem, con sockels Relleno kg 1.0
137 AITiDEires de ACefo kg 10

4) RETICULADO,
160 Brita Supenor, Infarior, Montantas y Diagonaies de Acern| kg 1.0
161 Vigas Transversales y Larguerns de Acaro kg 0.8
162 AITIDEITSs 0 ACETD kg 0.5

Figura 21 MANUAL- Guia para inspeccion evaluacion y mantenimiento

de puentes MTC3.
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ELEM. DESCRIPCION UKD |FACTOR IMPORT
f) BAILEY
168 Estructura Metalica Bailey Und 1.0
107 Tablero de Madera piel 08
) COLGANTE
180 Cables Principales de Acero, con sockels kg 1.0
181 Bamas de Anclaje Und 1.0
182 Tomes de Acero kg 1.0
183 Pendolas con sackets kg 10
184 Accesorios (Sillas de Montar, Manturas de Cables) Und 1.0
185 Vigas de Rigidez kg 1.0
188 Arristres de Acero kg 0.8
7) ALCANTARILLA DE CONCRETO
180 Losa de Concreto Simple m3 08
1! Losa de Concreto Armada m3 08
182 Mures de Concreto Simple m3 08
183 Muros de Concreto Amado m3 0.8
185 Releno m3 08
8) ALCANTARILLA METALICA
168 Plancha Metalica Comugada (TMC) m2 1.0
182 Mures de Concreto Simple m3 08
183 Murgs de Concreto Ammado md 0.8
185 Relencs m3 08

Figura 22 MANUAL- Guia para inspeccion evaluacién y mantenimiento de
puentes MTCS.
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ELER. DESCRIFCION LND | FACTOR IMPORT
Il. SUBESTRUCTURA
1) ESTRIBOS
2 Elevacion Cuerpo del Esfribo Concreto Simple m3 1.0
202 Elevacion Cuerpo del Esfribo de Concreto Armado m3 1.0
203 Elevacion Cuerpo Madera pie2 1.0
204 Elevacion Alas Concreto Simple m3 0.8
205 Elevacion Alas Concreto Armado m3 0.6
206 Columnas Alas de Madera pie2 0.6
207 Elevacion Cuerpo del Estribo de Mampost. de Piedra m3 1.0
208 Elevacion Ala del Estribo de Mampasteria de Piedra m3 08
215 Zapata Concreta Simple m3 1.0
216 Zapata Concreto Armado m3 1.0
217 Zapata de Mamposteria de Piedra m3 1.0
220 Caisson Concreto Simple m3 1.0
N Caisson Concreto Armado m3 1.0
230 Filotes Concreto Armado m3 1.0
2 Pilotes de Acero Estructural kg 1.0
232 Pilotes de Madera pied 1.0
2) PILARES
240 Elevacion de Pilares Concreto Simple m3 1.0
241 Elevacion de Pilares Concreto Armado m3 1.0
242 Elevacion de Filares Madera pie2 1.0
243 Elevacion de Filares de Mamposteria de Piedra m3 1.0
215 Zapata Concreto Simple m3 1.0
216 Zapata Concreta Armado m3 1.0
220 Caisson Concreto Simple m3 1.0
221 Caisson Concreto Armado m3 1.0
230 Pilotes Concreto Armado m3 1.0
23 Pilotes Acero kg 1.0
232 Filotes madera pie2 1.0

Figura 23 MANUAL- Guia para inspeccion evaluacién y mantenimiento de

puentes MTC?
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ELER. DESCRIFCION UND |FACTOR IMPORT
lll. DETALLES
1) SUPERFICIE DE DESGASTE
i} Capa de Asfalto m2 04
302 Capa de Concreto Pobre m2 04
303 Tablones Madera pie2 04
2) VEREDA
31 Vereda de Concreto m2 02
32 Vereda Acero kg 02
33 Vereda Madera pie2 0z
3) APOYOS
a Apoyo Fijo Meopreno Und 04
322 Apoyo Deslizante Meopreno Und 04
323 Apoyo Deslizante Acero Und 04
324 Apoyo Articulado Acero Und 04
325 Apoyo Roller Acero Und 0.6
3G Apoyo Rocker Acero Und 06
27 Apoyo Articulado Concreto Und 0.6
328 Apoyo Rocker Concreto Und 06
320 Apoyo Eslabon y Fin (Acero [para v. gerber]) Und 06
330 Dispositivos de Control Sismico Und 0.6
4] JUMTAS DE EXPANSION
ESd Planchas deslizantes il 04
342 Tipo Peine mil 04
243 Tipz Comprasiblefexpandible celular mil 04
344 Tipo Comprensible/expandible solido mil 04
5) BARANDAS
51 Barandas de Madera il 04
352 Barandas de Concreto mi 04
353 Barandas de Acero il 04
354 Parapeto de Concreio mil 04
355 Guardavias mil 04
) DRENAJE
T Tuberias Metalicas Und 04
vz Tuberias PVC Und 04

Figura 24 MANUAL- Guia para inspeccion evaluacion y mantenimiento de

puentes MTC?,
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ELEM. DESCRIPCION UND |FACTOR IMPORT
IV.CAUCE
401 Margenes mil 06
402 Lecho mi 06
403 Barrajes m2 06
404 Dique mi 06
405 Proteccion contra Socavacion mi 06
406 Enrocado mil 06
407 Gabiones m3 06
410 Muro Concreto Simple m3 0.2
411 Muro Concreto Armado m3 0.2
412 Solado Concreto Simple m3 02
413 Sclado Concreto Armado m3 0.2
V. ACCESOS
501 Sefializacion Und 02
502 Temaplén m3 06
503 Muros de Concreto Simple m3 06
504 Muros de Concreto Armado m3 06
505 Zapata Concreto Simple m3 0.6
506 Zapata Concreto Armado m3 06
510 Guardavias mi 04
511 Pavimento/afirmado m2 0.2
520 Cunetas de Concreto mil 0.2
521 Cunetas de Tierra mi 0.2
525 Alcantarilla de concreto mi 0.2
526 Alcantarilla de plancha corrugada TMC mil 02
530 Visibilidad mi 0.2

Figura 25 MANUAL- Guia para inspeccion evaluacion y mantenimiento de
puentes MTC?,
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SISTEMAS DE GESTION DE PUENTES (Galvez D)®.

Sistemas de Gestidn son las actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion. Por su parte, “un sistema de gestion es el conjunto de procedimientos,
protocolos y registros que documentan de forma estructurada las actividades

llevadas a cabo”.

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE PUENTES (Gonzalez Pérez, 2003)°.
Este mismo autor comenta ademas que en todos los sistemas de gestion el concepto
general es crear documentalmente un circulo cerrado en el cual la empresa se
controle internamente y practique una politica hacia a la mejora continua.

Para mejorar el funcionamiento de la infraestructura vial, diversos especialistas
tomaron este término empresarial y lo ajustaron a las necesidades de estas
construcciones. Asi surgen los Sistemas de Gestion de Puentes (SGP), como una
via para aplicar los conocimientos adquiridos a la basqueda de la mayor rentabilidad
para la conservacion de estas estructuras y asi obtener la mejor calidad basandose

en la utilizacion optima de los recursos disponibles.

SISTEMAS DE GESTION DE PUENTES(Galvez D)2

Para la realizacion de las operaciones de conservacion de puentes, es requisito
primordial contar con un registro detallado y exacto de cada uno de los puentes de
la via o red de vias en estudio o analisis. Es preciso ademas tener una estrategia: La
gestion de puentes. Los ingenieros civiles que han dedicado sus esfuerzos a estas
estructuras han expresado que: “la gestion de puentes direcciona todas las
actividades a través de la vida de un puente desde su construccion hasta su

reemplazo y esta encaminado a asegurar su seguridad y funcionalidad.”.
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La gestion de puentes requiere procedimientos que aseguren que estas estructuras
sean regularmente inspeccionadas y evaluadas, y se efectle un mantenimiento
apropiado para que cada puente cumpla con las condiciones estdndares requeridas
a través de su vida de servicio. Para realizar esto de manera eficiente y efectiva, se
necesita que esta informacion sea de facil acceso. Hace algunos afos, esto se hacia
utilizando catadlogos manuales. Esta situacion era aceptable, pero tenia ciertas
desventajas, como que la informacion era menos accesible y segura, el
procesamiento de datos era muy dificil, etc. EI crecimiento del nimero de puentes
y el desarrollo de las computadoras han impulsado el desarrollo de sistemas
automatizados para el mantenimiento de los puentes. Dados estos antecedentes es
posible definir los Sistemas de Gestidn de Puentes.

“SISTEMA DE GESTION DE PUENTES SGP (WOODWARD ET AL, 2001:
10)8.

Es una herramienta para ayudar a las instituciones encargadas de carreteras y
puentes en su labor de mejorar continuamente la red de puentes, siguiendo la

politica de la institucion, objetivos a largo plazo y limitaciones de presupuesto”®

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE PUENTES.

En los Gltimos afios, el nimero de puentes que requiere mantenimiento se ha
incrementado y se han reducido los gastos publicos bajo esta justificacion. Esto
significa que se ha convertido en esencial estimar el mantenimiento de puentes en
términos econdmicos. Las tasaciones economicas son hechas a menudo
comparando el costo y el beneficio del trabajo de mantenimiento propuesto. El uso
de computadoras para realizar la priorizacion del mantenimiento basado en un
analisis costo beneficio garantiza factibilidad en cuanto a la administracion del
presupuesto para estos fines. Los especialistas no dudan que “es necesario mejorar
la préctica de gestion de puentes y los sistemas computarizados juegan un papel
importante en esto” (Smith, N. y L. Silva, 1999)8.

Obijetivos de un Sistema de Gestion de Puentes No existe un SGP genérico, 0 sea,

que abarque las necesidades de los puentes de cada pais, porque en este sentido cada
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nacion tiene sus normas, sus métodos de evaluaciéon y todo un conjunto de
parametros, por lo que se difiere, incluso de una region a otra dentro de las mismas
fronteras. Sin embargo, el objetivo fundamental de un SGP sin lugar a dudas es
garantizar y facilitar la conservacion de puentes en sus tres variantes:
mantenimiento, rehabilitacion y adaptacion. Los objetivos especificos para esta

actividad pueden variar, pero de manera general puede resumirse en:

1. Automatizar el control de la informacion referente a los puentes de una region
determinada.

2. La creacion de un inventario de puentes con la informacién de las caracteristicas
de cada puente.

3. Revisar y actualizar facilmente la informacion de este inventario.

4. Generar a través del uso del sistema necesidades anuales confiables respecto a
las actividades de mantenimiento y cantidades de trabajo, brindando programas de
inversion priorizados para periodos semestrales o anuales basados en las
asignaciones de costos estimados para los trabajos requeridos para cada puente o
grupo de puentes.

5. Desarrollar programas de inspeccién futuros para controlar el avance de los
parametros que posibilitan la calificacion de las estructuras.

6. ldentificacion de riesgos potenciales en los puentes.

7. Facilitar la definicion de soluciones para la red de carreteras, para manejar
situaciones en caso de colapsos de puentes o durante la ocurrencia de desastres
naturales.

8. Proveer la decision Optima para asignar fondos para las actividades de
conservacion de puentes.

9. Establecer prioridades para proyectos de puentes.

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE GESTION DE PUENTES
“Un Sistema de Gestion de Puentes se compone de tres elementos: Un sistema
administrativo, una base de datos, y un soporte decisional, los cuales interacttian

entre si en diversas ventanas de tiempo.” (Echaveguren et al, 2003: 2)8.
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La figura 26 muestra la estructura basica de un SGP. La entrada de la informacion
requiere determinar los programas de mantenimiento optimizado para las diferentes
partes de un puente (por ejemplo condicidn de la estructura, capacidad de carga) y
la salida provee la base para desarrollar un programa de mantenimiento 6ptimo con
el presupuesto disponible (por ejemplo, indice de deterioro, costo de las opciones

de mantenimiento)

Inventario

Valoracion de la condicion

Valoracion estructural

Comparacion de las opciones
de mantenimiento

Programa de mantenimiento optimo

Programa de mantenimiento priorizado

Figura 26 Esquema de un sistema de gestion de puentes
(Woodward et el,2001:12)8

Independientemente de los mddulos necesarios para su funcionamiento, un SGP
necesariamente incluye acceso a bases de datos para almacenar la informacién, mas
facilidades adicionales para realizar la entrada de datos, teniendo en cuenta los
diversos elementos que caracterizan un puente. Por lo que un SGP debe satisfacer

un conjunto de principios que se mencionan a continuacion:
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1. Simple (fécil de utilizar).

2. Completo (no deben existir omisiones de actividades imprescindibles).

3. Robusto (el sistema debe recuperarse de errores en el trabajo del usuario).

4. Flexible (garantizar la incorporacion de nuevos elementos para la caracterizacion
de los puentes y sus dafios)

5. Eficiente (respuesta rapida y precisa).

6. Econdmico (los sistemas deben ser lo suficientemente pequefios y baratos para

lograr que su uso no sea limitado).

INVENTARIO ( SISTEMA DE GESTION DE CONSERVACION D PUENTES
Maria de Vilar J)°

El inventario de puentes de un sistema de gestion consiste en el almacenamiento
de forma ordenada de las caracteristicas que definen cada puente. Para poder
acceder de forma eficiente a esta informacion se suelen emplear "bases de datos"
en los que se pueden encontrar tres tipo de datos: alfanuméricos (fichas de
inventario), planos y fotos. Las fichas de inventario deben recoger todos los datos
que definen cada obra de fabrica agrupados por conceptos afines. Asi, para cada
puente se definirdn los siguientes datos:

- Administrativos.

- De identificacion o localizacion: carretera, Km, provincia.

- Tipoldgicos y de materiales constitutivos de sus principalesn  elementos.

- Geométricos: numero de vanos, longitud, anchura de plataforma, luz méaxima,
altura de pilas...

- Funcionales: nimero de carriles, existencia de aceras.

- De limitaciones de explotacion: Existencia de limitacion de galibo horizontal o
vertical, de carga o de velocidad.
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Ademas de todos estos datos la definicion de cada puente debe contener un plano
informatizado que refleje al menos, la planta, el alzado y la seccion tipo de la obra
de fabrica en cuestion. Por ultimo se debe completar la base de datos con el
almacenamiento de fotografias del puente, existiendo al menos una vista lateral y

otra de la plataforma.

METODOLOGIA DE LA INSPECCION.

La Inspeccidn Principal debe realizarse de una forma sistematica, para que no se
produzcan ni errores ni omisiones.

Para ello, una vez definidos los elementos constitutivos del puente, su Inspeccién
Principal se realizard siguiendo estas tres fases consecutivas: - Inspeccion
perimetral inferior de los paramentos verticales de estribos y de las caras laterales
del tablero, arco o boveda. Consiste en la inspeccion de aletas, estribos, terraplenes
y caras laterales del tablero.

- Inspeccidn en "zig-zag" desde debajo del tablero, arco o boveda.

Estas dos primeras etapas consisten en una inspeccion a lo largo de la estructura,
realizada desde "debajo" del tablero.

Esta inspeccién debe ser realizada con detalle, es decir, a escasa distancia del
elemento que se esté estudiando, y no se debe pasar al elemento siguiente sin haber

completado totalmente el actual.

A medida que se va realizando la inspeccidn se debe ir apuntando en un cuaderno
todos los defectos, importantes o no, que se observen.

- Inspeccidn perimetral de la plataforma.

Acabada la inspeccion desde la zona inferior se asciende a la plataforma y se realiza
una observacion perimetral de ésta comenzando en la esquina superior de la Aleta

E1 Izquierda y siguiendo este recorrido (ver figura 27).
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Figura 27 Itinerarios de Inspeccion
( Sistema de gestion de conservacion de puentes Maria de Vilar J)°

PATOLOGIAS EN EL CONCRETO. (ESTADO DE CONDICION DE
PUENTES) Cafiamares J °.

Concepto:

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 definicién de uno de los conceptos

mas comunes dentro de los diferentes sistemas de gestion, el estado de condicion.
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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®.

Sistema 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 funcién de la disponibilidad presupuestal”, que “para
su funcionamiento requiere de informacion detallada y actualizada de las
estructuras” °.

Siguiendo la metodologia del SCAP, que determina la condicién del puente y los
indices que permiten determinar el indice de Suficiencia.

— Este Indice de Suficiencia (IS) sirve para conseguir un ordenamiento o
priorizacion de puentes, que permiten establecer las acciones de Mantenimiento,

Rehabilitacion y Reemplazo en el tiempo.

— El Indice de Suficiencia (IS) refleja la habilidad del puente para permanecer en
servicio en su condicidn actual siguiendo los lineamientos del Sistema de Inventario
Norteamericano. Se han adoptado los siguientes elementos del atributo IS y sus

pesos asociados:

— Condicion y Seguridad Estructural, peso 50%.

— Funcionalidad, peso 30%.

— Importancia o esencialidad de uso publico, peso 20%

— EI célculo de los puntajes para cada uno de los elementos del indice de
suficiencia se realiza deduciendo puntos de los maximos posibles en valores que

dependen de las condiciones actuales del puente.
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— Para calcular el IS y sus tres elementos se usan los coeficientes indicados en la

Tabla que se muestra a continuacion, y se aplican a los indices que correspondan

Indice Indice Indice de Indice de
| Indice aplicable E structural | Funcional Importancia | Suficiencia
| (S1) (S2) (S3) (S)
Galibo (geom etria) 0.13 0.039
Ancho de calzada (geometria) 0.52 0.156
Capacidad de Carga 0.30 0.150
Condicién estructural 0.70 o 0.350
|Capacidad hidraulica 0.20 _0.080
Transtabilidad 0.15 M -
Rutas atternativas 0.33]  0.066
Importancia estrategica 0.34 0.068
Trafco 0.33 0.066

Tabla 1 Coeficiente para calcular el Indice de Suficiencia (IS)
Fuente. Fabian Pozo!

El puntajes para cada uno de los elementos del indice de suficiencia se realiza
deduciendo puntos de los maximos posibles en valores esto dependen de las

condiciones actuales en las que se encuentra el puente Sechura.

La metodologia a emplearse en la evaluaciéon del Puente SECHURA por método

del SCAP se detalla a continuacion:
Anexo VIII Metodologia para Evaluacion de Puentes - Condicién Estadistica de los
Elementos nos permite tener conocimiento de la condicion en la que se encuentra

cada uno de los elementos y la condicion global del puente.

« Guia para la Evaluacion de Darios de Puentes, incluida en el Anexo Il1, esta guia

nos permite establecer los dafios categorizados para cada elemento de puente.
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Finalizada la inspeccién del puente (datos geométricos y de campo), se procedera a
evaluara la condicion de los elementos del puente (dafios y deterioros), informacion
que se volcara en las hojas: Condicion del Puente y Resumen de la Condicion del
Puente y Recomendaciones, incluidas en el Anexo N° 03 Formulario de Inspeccion

y Evaluacion de Puentes (ficha formato del SCAP).

La ficha Condicion del Puente (del Manual de Inventario), esta disefiada en forma
tal que en el campo el Inspector puede efectuar una evaluacién de la Condicion del
Elemento que permita definir la Condicién Global del Puente segin la escala

adoptada de estados del 0 al 5, cuyo significado es el siguiente:
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TABLA DE CONDICION O ESTADO

Condicion y Calificacion para Puentes

ALIFICACION| CONDICION RANGO DESCRIPCION DE LA CONDICION
0 ESTADO CONDICION
0 FXCELENTE 0.00-0.00 H puente {pontom) Do tene problemss. Mo hay mecesidad def
TEparaciones.
El puente (pontom) solo mmesta wm deterioro minimo, oo hay
idad de i ciertas ividades de
1 BUENA 100- 100 mecesidad tr:pmm;mu;m Eﬂmesaﬂas, actividades
Existe deserioro, desprendimsentos, socavacion pero no afectan la
1 BEGULAE 2100-200 |capacidad portante y'o de servicios. Hay necesidad de reparaciones
THETOTES,
Existe perdids de ssccion, deterioro, desprendinusnts o socavacion
que afiecta seriaments las componentes principales de la Esmctira,
3 3.00-3580 | Pusden evistir rajadras por falta del acero o por cortants | flexion e
e el concreto. La capacidsd portamte yio de semvicio puede estan
afactado. Hay necesidad de reparaciones mayores.
Mecesits reparase pero se puede mantener abierto & trafico
restringido. El detenoro de elementes principales afects Iy
capacidad portante y'o de servicio,
Avanzado deterioro de los elementos estuchirales primanios. Gristas
de fatiza en acero o mietas de corte de concTeta
4 MATA 400-480
La socavacion compromete 13 estabilidsd do b
mfraestmcra .
Comviene camar o puene 2l memos que et
Imonitoresda
La capacidsd portante vio de servicio estd sfectsds en forma de
Fresentar m pelizro mminente.
Gran deterioro o perdids de seccion presente em elementos
estruchurales crigicos.
B PESDMA 500-589 | Desplazsmmientos horizontales o verticales afectsn la
estabilidad de 12 estmactrz.
El puente (pontda) debe cerrarse al rafico.

Tabla 2 Fuente: Guia de Inspeccion, Evaluacion y Mantenimientos de Puentes —

Per(®
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GUIA DE INSPECCION, EVALUACION Y MANTENIMIENTOS DE
PUENTES - PERU. INSPECCION EFECTUADA POR EL SUPERVISOR
DE MANTENIMIENTO. (Guia para inspeccion de puentes MTC)®

El personal de mantenimiento por sus labores permanentes en el campo, puede
observar defectos o exponer problemas que no observd el Ingeniero Inspector de
Puentes, que pueden convertirse en una situacion de riesgo o ser causa de un
problema futuro en los puentes de su jurisdiccion, debiendo informar a fin de que
se disponga de una Inspeccién Especifica de dicho Puente. Mejores resultados se
obtienen cuando el personal de mantenimiento y el Inspector trabajan en forma

conjunta y coordinada.

MARCO TEORICO.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

A.- EVALUACION, DIAGNOSTICO, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE
INTERVENCION DEL PUENTE SOBRE EL CANO EL ZAPATERO A LA
ENTRADA DE LA ESCUELA NAVAL ALMIRANTE PADILLA.
CARTAGENA COLOMBIA.

SERPAM & SAMPER L%,

“El desarrollo de la presente investigacion ha logrado identificar cada patologia
presente en el puente sobre el cafio “El Zapatero” al frente de la escuela naval
Almirante Padilla de Cartagena de Indias, dato que hasta la presente era de suma
importancia para mostrar detalladamente las condiciones fisicas de la estructura.
Siguiendo la metodologia propuesta en el inicio del proyecto y en estudios previos,
se logro localizar y caracterizar las enfermedades que fustigan el puente y que
colocan en tela de juicio su estabilidad a futuro. A partir de estas metas, se logrd
valorar el estado actual de la estructura en mencion y presentar un dictamen formal

de la necesidad de implementar medidas de mitigacién ante eventos no previstos.
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Los autores consideran importante y gratificante los resultados observados ya que

pueden servir como base en un futuro para una posible intervencion del puente.

El puente ubicado sobre el cafio “El Zapatero” frente a la escuela naval Almirante
Padilla a sus 18 afios de edad se encuentra en buen estado, debido a la alta calidad
en disefio, materiales y el cumplimiento estricto de las normas especificadas para
su construccién. Los autores consideran que los problemas y patologias que
presenta son por falta de mantenimiento y en algunos casos como el de la
iluminacion por descuido o victima del mal uso y robo por parte de habitantes de la
zona. Comparado con los estudios existentes de otros puentes se pudo evidenciar
que las causas con mas probabilidad de ocasionar patologias y dafios en la estructura
son los mismos: corrosion, desgaste de rodadura, taponamiento y desgaste de
juntas, impactos mecénicos e infiltracion. En cuanto a la resistencia del concreto, la
carbonatacion y el espesor de recubrimiento de sus componentes estructurales se
puede decir que se encuentra en Optimo estado sin riesgo de un colapso inminente
por una falla estructural y se evidencia que al utilizar y seguir la norma constructiva
y realizar un disefio de carga suficiente se pueden construir estructuras que tengan

una vida util larga.

Los autores consideran que las autoridades competentes deben implementar un plan
de mantenimiento a este tipo de estructuras a nivel de toda la ciudad, para prevenir
dafios irreparables en un futuro y asi conservar los puentes en buen estado,
salvaguardando la integridad de quienes transitan por los mismos. En general, se
alcanzaron todos los objetivos especificos propuestos al iniciar esta investigacion,
ya que se determinaron los factores fisicos, quimicos, mecanicos y biolégicos que
tienen impacto sobre la estructura; se evalud y diagnosticd el estado de los
diferentes elementos estructurales que conforman el puente mediante ensayos no
destructivos para determinar las distintas patologias que agredian la estructura y por
ualtimo se generd un pronostico sobre el comportamiento futuro de los elementos
afectados para determinar la terapia o intervencién apropiada que se debe realizar

en el puente.
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Gracias a esta investigacion, se ha logrado dar respuesta al cuestionamiento de la
necesidad de reparar el puente, a través de ensayos no destructivos y la exposicion
de iméagenes y fotografias detalladas de los elementos que la constituyen, desde los
niveles de facil acceso hasta lugares donde no se encontraron datos anteriores en la
bibliografia, asi como la realizacion de levantamientos patoldgicos que permitan
describir los patrones de afectacion de los distintos materiales que conforman el
area de estudio. Este estudio no incluyé la modelacion de la estructura que
permitiria evaluar su comportamiento y vulnerabilidad ante movimientos teldricos
y presiones de viento ni tampoco contemplo la realizacién de la intervencién ante
las recomendaciones que fueron propuestas. A pesar de los resultados y
recomendaciones dadas en el cuerpo del documento, se resalta la importancia de
continuar este tipo de estudios a fondo en la estructura en mencion, por las
limitaciones econdmicas y de permisos para modificar elementos del puente. La no
inclusién de datos por exploracion directa, mediante ensayos destructivos,
extraccion de ndcleos y toma de muestras en general, obvia muchos datos
necesarios que podrian modificar las recomendaciones técnicas expuestas en este
documento. De igual manera, no ha sido necesario, en algunas zonas, de requerir
este tipo de estudios por el alto grado de afectacion de los materiales como es el
caso de la capa de rodadura y las barandas y pendolones, suscitando a su inmediata
reparacion, tal como se aprecié en la literatura de apoyo. Finalmente, no se
apreciaron datos inesperados a lo largo de la investigacion, en general, las
patologias encontradas hacen parte de las tipologias que a dia de hoy se han
debidamente estudiado, asi como también las formas de enfermedades y sus

tendencias a futuro”.
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B.- EVALUACION, DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION
PARA LA PATOLOGIA DEL PUENTE ROMAN UBICADO EN EL
BARRIO MANGA. (Cartagena Colombia). Bustamante C y Gonzales D*2.

El presente trabajo tuvo como objetivo principal identificar y caracterizar las
patologias presentes en cada uno de los elementos del puente Roman ubicado en el
barrio Manga para determinar con datos concretos la necesidad de iniciar un
proceso de reparacion, rehabilitacion y mantenimiento de la estructura segun sea el
caso. A partir de los resultados del estudio se plantearon acciones necesarias para
alargar la vida til de esta obra historica e importante de la ciudad, considerando la
seguridad y comodidad del transito tanto de vehiculos como de peatones.

Se realiz6 una inspeccion visual y detallada registrada mediante un archivo
fotografico, se hicieron mediciones y ensayos no destructivos de tipo quimico
(fenolftaleina) y de tipo mecanico (Esclerometro) en la estructura y un
levantamiento topografico que sirvid para hacer el plano y mapa de los dafios.

Se obtuvieron elementos con dafios menores como en el caso de barandas, andenes
y bordillos, los cuales no comprometen la estabilidad del puente pero si la
comodidad de los transelntes, y en los elementos estructurales como las pilas
aporticadas se encontraron dafios en el concreto reforzado gravemente afectado por
carbonatacion, pérdidas de seccion y corrosion de los aceros, ademas de ataques de
tipo bioldgico en las partes afectadas por el humedecimiento y secado ocasionado
por las aguas de la Laguna de San Lazaro. De los resultados obtenidos en la
inspeccion visual y evaluacion patoldgica, se concluye la necesidad de realizar
labores de conservacion, mantenimiento y reparacion en los elementos estructurales
principalmente en el pértico nimero 2 (dos) y en la carpeta asféltica tales como el

aumento de secciones y reforzamiento de la armadura.
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C.- ESTUDIO PATOLOGICO DEL PUENTE NO. 15 EN EL KM 242+526
DE LA VIA FERREA BOGOTA- COLOMBIA - BELENCITO. BARRERA
C Y RAMOS V%,

En el presente documento se propone un estudio patolégico del puente No. 15 -
Cafio Frutillo localizado en el corredor férreo Bogota — Belencito, cuya tipologia
corresponde a una estructura mixta, las luces laterales son arcos en concreto simple,
timpanos en mamposteria y la luz central son vigas metalicas de alma llena. Este
puente goza de importancia estratégica por cuanto hace parte de un corredor que
tuvo relevancia en el desarrollo del pais, y que estuvo en funcionamiento hasta los
afios 90, transportando gran parte de las riquezas al centro y norte del pais. En un
primer lugar, se realizara diagnostico del paciente evaluando cada uno de sus
elementos por medio de ensayos apropiados, con el fin de determinar las causas de
su patologia y de esta forma poder proyectar una intervencion adecuada para el tipo
de construccion y la importancia que representa por su valor historico. El corredor
férreo actualmente estd fuera de servicio, sin embargo se tiene proyectado
rehabilitarlo y repotenciarlo, para su puesta en funcionamiento.

Obijetivo General:

Realizar el estudio Patologico del Puente Férreo denominado puente No. 15 - Cafio
Frutillo localizado en el corredor férreo Bogota — Belencito y plantear alternativas
de intervencion, para garantizar la seguridad y durabilidad del proyecto

seleccionado.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Identificar las lesiones que presenta la estructura del Puente Férreo denominado
puente No. 15 - Cafio Frutillo localizado en el corredor férreo Bogota — Belencito -
Determinar posibles causas que han generado lesiones en el Puente Férreo
denominado puente No. 15 - Cafio Frutillo localizado en el corredor férreo Bogota
— Belencito - Revisar la capacidad de carga de la estructura del Puente Férreo, con

la nueva carga viva de disefio:
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Locomotora C21 EMP. - Realizar el diagnostico de la estructura del Puente Férreo
denominado puente No. 15 - Cafio Frutillo localizado en el corredor férreo Bogota
— Belencito - Definir el tipo de intervencion necesario para la conservacion del

puente en estudio. - Disefio de la intervencion propuesta.

ANTECEDENTES NACIONALES.

A.- “LA EVALUACION PRELIMINAR DEL PUENTE CHILLON Km.
24+239. CARRETERA PANAMERICANA NORTE HABICH -
INTERCAMBIO VIAL ANCON, PARA POSIBLE INTERVENCION
PREVENTIVA” Saenz A., Richard (2016)*

El estudio consiste en una evaluacion preliminar de la estructura del puente ubicado
sobre el rio Chillon en el km. 24+239 de la carretera Panamericana Norte, con el
Obijetivo de verificar si la evaluacion preliminar del Puente Chillon determina su
intervencion preventiva, a fin de mantener las condiciones de transitabilidad y
serviciabilidad, asegurando su funcionalidad y garantizando el abastecimiento de la
ciudad de Lima a través de los valles de la costa Norte y Oriente del pais. La primera
etapa tuvo como proposito la recoleccion de la informacion necesaria para lograr
un analisis eficiente y cumplir los objetivos del estudio. Se identifico, localizo y
caracterizo las patologias presentes en el puente, con el objeto de diagnosticar el
estado actual de la estructura del puente desde el punto de vista ingenieril. La
segunda parte del estudio consistié en una revision bibliografica, con el fin de
proponer recomendaciones para la rehabilitacion de la estructura en general. Esto
se hizo a partir de los resultados obtenidos en la primera parte del estudio y de las
recomendaciones que se encontraron en la literatura para cada problema estructural
encontrado. La estructura del puente se caracteriz6 a través de la inspeccion visual
detallada y los registros fotograficos tomados en campo, acorde a las

Recomendaciones que brindo el asesor luego de la inspeccion preliminar.
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La recoleccion de la informacion para la evaluacion preliminar de la estructura se
hizo bajo las recomendaciones hechas por la Guia para Inspeccion de Puentes del
MTC, complementandola con el formato de tomas de datos propuesta. Identificados
y jerarquizados los puntos claves para el estudio, se procedio con la inspeccién
visual detallada.

Con los resultados obtenidos de la inspeccion visual detallada se hizo un
levantamiento detallado de todas las patologias halladas en el estudio, los cuales
tienen indicaciones precisas sobre el nivel de dafio, caracteristicas fisicas, tipo de
patologia, etc. Posteriormente, se realizaron los ensayos no destructivos antes

mencionados que arrojaron los resultados mostrados en el analisis de resultados, y
que sirvieron para determinar la resistencia, profundidad de carbonatacién y espesor
de recubrimiento de los componentes estructurales del puente.

B.- “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
PUENTE VEHICULAR CHANCHARA DE TIPO VIGA-LOSA, EN EL RIO
PONGORA, DISTRITO DE PACAYCASA, PROVINCIA DE HUAMANGA,
REGION AYACUCHO, MARZO - ANDIA.E (2016)%.

La importancia de esta tesis es. la necesidad de conocer el estado actual de los
elementos estructurales del Puente; a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias; sino establecer un diagndstico, el cual sera presentado al distrito de
Pacaycasa y gobierno regional de Ayacucho para que pueda servir de base en
futuras decisiones de reparacién, mantenimiento o reconstruccion. En tal sentido el
presente trabajo se desarrollara aplicando la Guia de Inspeccion del MTC — 2006,
para obtener el nivel de severidad de las Vigas principales, diafragmas, barandas,
vereda, tablero, capa de rodadura, pilares, estribos y cimientos.

Llegando a la Conclusion, que el 60.46 % de los componentes en los elementos en
estudio presentan patologias, siendo las de mayor area eflorescencias, fisuras y
erosion por abrasion, y la patologia de mayor peligrosidad la socavacién. Por lo
tanto el nivel de severidad del puente es 4 por ende el estado actual del puente

Chanchara es Muy Malo.
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C.- “EVALUACION DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES DEL PUENTE
SOBRE EL RIO COLPAMAYO EN LA RED VIAL BAMBAMARCA —
CHOTA”,

Gaby Terrones Julcamoro (2014), en su tesis estudia un puente vehicular localizado
en la Provincia de Chota, en la sierra norte de Peru, con el objeto de determinar y
evaluar las fallas estructurales en la subestructura y superestructura y elaborar una
guia de intervencion en las estructuras falladas del Puente sobre el Rio Colpamayo.
La variabilidad de las condiciones iniciales de la construccion del puente, su
antigiedad, la falta de inspeccion y de mantenimiento, incremento del IMD,
variacion de la carga del vehiculo de disefio, contaminacion del Rio Colpamayo,
entre otros; son los factores principales para determinar y evaluar las fallas
estructurales y la probabilidad de falla de la estructura, y asi prevenir que la

estructura falle por fatiga o en el peor de los casos colapse.

ANTECEDENTES LOCALES.

A.- DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ ,CON UNA LONGITUD DE
423.80 MTS, EN EL DISTRITO DE AMOTAPE, PROVINCIA DE PAITA ,
DEPARTAMENTO DE PIURA, ABRIL —2018. Farfan L'°.

Los puentes vehiculares son partes de las obras civiles que al pasar el tiempo
acumulan dafios de manera gradual, lo cual se cree que se origina por varios factores
externos como el aumento de vehiculos de gran tonelaje, las condiciones climaticas
adversas y el inadecuado mantenimiento, el objetivo primordial del trabajo es
evaluar y determinar la condicidn estadistica del puente Sullana.

Para la recopilacion y procesamiento de datos se siguié una metodologia SCAP
contenida en la Guia para Inspeccion, Evaluacion y Mantenimiento de Puentes del
Ministerio de transporte y Comunicaciones como parte del Sistema de gestion e
Infraestructura Vial del Perd. Mediante el us6 técnicas de medicion se pudo obtener
datos importantes de las patologias; datos a los que se les sometid a un analisis para

finalmente obtener los resultados que son parte de esta investigacion.
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En lo que respecta a resultados se pudo definir que analizando los grados de
deterioro de los elementos inspeccionados se hallé que la condicion estadistica del
Puente Sullana es 3, encontrandose en mala condicion. En lo que respecta al anélisis
de por elementos la mayor condicion estadistica es 2.63 ara el elemento 101 losa de
concreto armado (refuerzo Longitudinal) calificAndola de 0-5 en regular estado.
Las conclusiones de estan basadas en las comparaciones realizadas e indagaciones
tedricas aplicadas en esta investigacion. Ademas, como un aspecto complementario
se emiten observaciones y recomendaciones.

El proyecto de investigacion tiene como finalidad hacer de conocimiento general
los resultados obtenidos en el estudio del puente, esto permite conocer su estado
actual. Se evalu la totalidad de la estructura para llegar a resultados confiables,
donde se pretende tomar las decisiones adecuadas en el diagnéstico de las
patologias.

Para ello, se compild informacidn de importancia para la evaluacion como la que
nos brinda el Sistema de Gestion de Infraestructura Vial de Peru, de donde se
obtuvo informacion como datos generales del puente, resultados de evaluaciones
anteriores, inspeccion visual e identificacion de patologias in situ, ademas del
procesamiento de la informacion tomando la metodologia contenida de la “Guia de
Inspeccidn, Evaluaciéon y Mantenimiento de Puentes” de Provias Nacional(Area de
Conservacion de Puentes), en la cual se emplea la Metodologia de SCAP (Sistema
Computarizado de Administracion de Puentes), que es la que establece la
clasificacion de los grados de deterioro de cada uno de los elementos del puente, se
aplica un proceso estadistico para establecer la condicion estadistica del puente.

El presente estudio concluye con la determinacion de la condicion estadistica de los
elementos y condicién global del puente debido a las presencia de patologias

encontradas.
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B“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.” - IPANAQUE.J. (2014)%.

“La determinacion del estado actual de las estructuras de los puentes Carrozables,
constituye un gran aporte a la Region Piura, a fin de establecer los mecanismos
necesarios para su conservacion.

Por otro lado, al tomarse la atencion adecuada a este problema permitira un ahorro
econdémico y la disminucion de la vulnerabilidad de los existentes y futuros Puentes
referente a las reparaciones y reforzamientos antes de cumplir su vida util.

Las estructuras de los puentes carrozables de la Region Piura, tienen mayor
incidencia en las patologias de oxidacion, corrosion, con factores de severidad que
oscilan entre 2 (condicidn regular) y 3 (condicion malo), siendo este ultimo el caso

particular del puente Intendencia Luis

A. Eguiguren. Por ello es necesario adoptar las medidas correctivas, preventivas a
fin de garantizar la transitabilidad de los puentes.

Llegando a la Conclusion, La determinacion del estado actual de las estructuras de
los puentes carrozables, constituye un gran aporte a la Regiéon Piura, a fin de

establecer los mecanismos necesarios para su conservacion.

Por otro lado, al tomarse la atencion adecuada a este problema permitira un ahorro
econdmico y la disminucion de la vulnerabilidad de los existentes y futuros puentes

referente a las reparaciones y reforzamientos antes de cumplir su vida util”.
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C.- DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PUENTE MIXTO PARINAS | TIPO LOSA CON VIGAS DE L=150.50 M,
DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO
DE PIURA, ABRIL 2018. Chinga N*’.

La presente tesis lleva por titulo “Determinacion y evaluacion de las patologias del
puente mixto Parifias | tipo losa con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias,
Provincia de Talara, Departamento de Piura, Abril 2018 La preocupacion de ver
un gran namero de puentes con importantes problemas patolégicos fue el factor de
motivacion para llevar a cabo esta investigacion. Para entender mejor la
problematica se plante6 la siguiente pregunta ¢En qué medida la determinacion y
evaluacién de las patologias del puente mixto Parifias | tipo | losa con vigas de
L=150.50 m, nos permitird obtener el grado de deterioro de sus elementos y su
condicion de servicio actual? Teniendo como objetivo general: Determinar y
evaluar las patologias del puente mixto Parifias I. La metodologia de evaluacion es
de tipo descriptivacualitativa, basada en la observacion de campo para lo cual se
aplico la guia de inspeccion, evaluacion y mantenimiento del MTC, utilizando un
formato de campo similar a las fichas SCAP para ordenar y procesar la informacion

de los datos obtenidos mediante la inspeccion visual en campo.

Después de la evaluacion y andlisis de todos los datos recopilados en la inspeccion
de campo podemos dar la siguiente conclusién en general: Analizando los grados
de deterioro de los elementos inspeccionados se hallé que la condicion estadistica
del puente Parifias | es 2.46, encontrandose en REGULAR condicidn. Y finalmente
como recomendacién de acuerdo a su condicién global del puente se puede
considerar reparaciones menores y un mantenimiento periddico de la estructura del

Puente Parifias I.
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Es importante resaltar la contribucion que hacen los puentes en el desarrollo de una
sociedad, tanto como en la calidad de vida, la comunicacidn y economicamente por
el comercio, es por ello que se debe tomar mayor importancia al momento de la
realizacién de la obra civil, para que de esta manera no presente deficiencias a corto
plazo. Estas deficiencias conciernen muchas veces al método constructivo, los
factores climaticos, la ubicacion, el uso y el mantenimiento que se le realice, estos
factores y agentes son los causantes en muchos casos de que salgan a flote diversas
patologias que dafian la estructura y muchas de estas se presentan a muy temprana
edad, las cuales no han permitido tener una red vial y de conexion que satisfaga las

necesidades de una ciudad en desarrollo como es el caso de Piura.

En el departamento de Piura existen diversos tipos de puentes, en este caso nos
centraremos en el estudio de las patologias encontradas en el puente mixto Parifias
| de tipo losa con vigas, situado en el kilometro 78+775 del Distrito de Parifias,
Provincia de Talara, Departamento de Piura, se localiza a Latitud 4°31'54.692" S,
Longitud 81°12'19.540" W con una elevacion de 34.783661 msnm. El puente
Parifias | fue construido en el afio 1993, teniendo actualmente en su estructura una
edad de 25 afios, de una longitud de 150.50 m de alineamiento recto en sus 2 vias

divida en 5 tramos, la cual presenta diversas patologias debido a diferentes factores.

La presente se realiz6 con el fin de hacer una inspeccion general de todos los
elementos de la estructura del puente, pudiendo asi determinar y evaluar los
diferentes tipos de patologias que esta presenta y su condicion de servicio actual.
Teniendo como problemética la siguiente interrogante ¢En qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del puente mixto Parifias | tipo losa
con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia de Talara, Departamento
de Piura, nos permitira obtener el grado de deterioro de sus elementos y su
condicidén de servicio actual? Para poder responder a esta interrogante se planted

como objetivo general:
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e Determinar y evaluar las patologias del puente mixto Parifias | tipo losa con vigas
de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia de Talara, Departamento de Piura,
abril 2018. Para llegar a este objetivo se deben cumplir antes con los siguientes

objetivos especificos:

e Identificar los tipos de patologias del puente del puente mixto Parifias I tipo losa
con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia de Talara, Departamento
de Piura, abril 2018.

e Determinar la patologia méas predominante en el puente mixto Parifias I tipo losa
con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia de Talara, Departamento

de Piura.

e Obtener el nivel de severidad de las patologias encontradas en el del puente mixto
Parifias | tipo losa con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia de
Talara, Departamento de Piura, abril 2018. La presente tesis se justifica por la
necesidad de conocer cudl es el estado actual y condicion de servicio del puente
mixto Parifias | tipo losa con vigas de L=150.50 m, Distrito de Parifias, Provincia
de Talara, Departamento de Piura, a partir de la determinacién y evaluacion de los
diversos tipos de patologias encontradas en todos los elementos de la estructura del

puente.

La presente servird como base de datos para las comunidades, municipios y
gobiernos actuales, para que de esta manera se tomen las medidas correctivas
necesarias, estudiando y comparando la durabilidad de este tipo de estructuras bajo
determinadas condiciones de servicio. Sera de mucha importancia para la mejora
continua del desarrollo socio-econdémico de la poblacion, puesto las comunidades,
municipios y gobiernos actuales tendran una mayor informacién acerca de las

patologias existentes que se puedan presentar en estos tipos de puentes.
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MARCO CONCEPTUAL.

INTRODUCCION A LAS PATOLOGIAS ©

(Mendoza J.)® Es la rama de las ciencias naturales que estudia las enfermedades.
La Patologia comprende en general dos grandes campos: la teratologia, que estudia
los trastornos del desarrollo de los seres vivos y la nosologia, que estudia los

procesos o0 enfermedades adquiridas como entidades aisladas o especificas.

PATOLOGIA EN EL CONCRETO

Silva. O. (2017)¥. La patologia del concreto se puede definir como el estudio
sistematico de los procesos y las caracteristicas del dafio que puede sufrir el
concreto, sus causas, sus consecuencias y sus soluciones.

Las estructuras de concreto pueden sufrir defectos o dafios que alteran su estructura
interna y comportamiento. Algunos pueden estar presentes desde su concepcion o
construccion, otros pueden haber sido contraidos durante alguna etapa de su vida

atil, y otros pueden ser consecuencia de accidentes.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL Nilson.T & Artur.L. (2011)%8.

Patologia Estructural, el campo de la Ingenieria en Edificaciones que estudia los
origenes, formas manifiestas, consecuencias y mecanismos de ocurrencia de fallas
y sistemas de dafios en las estructuras. También es parte de ella el area de la
Ingenieria que trata patologias, incluyendo sistemas, mecanismos, causas Yy
origenes de fallas en obras civiles, es decir estudia las partes que componen el

diagnostico del problema.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL (Vida Util) Mufioz F y Mendoza C*®

En la actualidad, una de las prioridades en Europa y en muchas otras regiones,
incluido México, corresponde a la seguridad de las personas, los bienes inmuebles
y la proteccion del medio ambiente. Por ello, las nuevas normativas buscan que las

edificaciones sean idoneas para su uso durante su vida util.
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Tabla 1. Vida util nominal de los diferentes tipos de estructuras segun
la normativa Espaiiola del Concreto Estructural.

Tipo de estructura Vida atil
Estructuras de caracter temporal. Entre 3y 10 anos
Elementos reemplazables que no forman parte de la

estructura principal (por ejemplo, barandales, apoyos Entre 10 y 25 anos.
de tuberias).

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y Entre 15 y 50 anos.

obras maritimas.

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de

paso de longitud total inferior a 10 metros y estruc- 50 anos.
turas de ingenieria civil; excepto obras maritimas, de

repercusion economica baja o media.

Edificios de caracter monumental o de importancia

especial.

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros 100 anos
y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion

economica alta.

Tabla 03. Vida util Nominal de los diferentes tipos de estructura segun la
normativa espafiola del concreto estructural.
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LA DURABILIDAD EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO
REFORZADO DESDE LA PERSPECTIVA DE LA NORMA ESPANOLA
PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO Durabilidad Mufioz F y Mendoza
C21

“La durabilidad en la normativa espafiola es uno dentro de los tres estados limites
que hay que cumplir para que las estructuras sean seguras y funcionales y sean
capaces de soportar las acciones externas e internas a las que se veran expuesta y

sometidas”.

Cabe decir que los tres Estados limites que se deben comprobar, y que una

estructura no debera exceder son:

- Estado Limites Ultimos.

- Estado Limite de Servicio.

- Estado Limite de Durabilidad: tL> td.
Donde:

tL: Tiempo necesario para que el agente agresivo produzca un ataque o degradacion

significativa.

td: Valor de célculo de la vida util afectado por el correspondiente coeficiente de

seguridad.

Fisuras:
Se considera fisura a la abertura o hendidura longitudinal, cuyo ancho es menor a
1mm dentro de una estructura de concreto por acciones externas o por malos

materiales. A continuacion se describe fisuras con los valores de la siguiente tabla.
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Tabla 12. Valores maximos de abertura de fisuras en funcion de la clase
de exposicion ambiental.

Clase de exposicion W,ax(mm)
Concreto reforzado Concreto pretensado
(para la combinacion (para la combinacion
cuasi permanente frecuente de acciones).

de acciones).

| 04 0.2
lla, IIb, H 0.3 0.2
lia,llb, IV, F, Qa® 0,2
lllc, Qb,Qc®? 0.1 Descompresién

(1) Adicionalmente daberd comprobarse que el acero de presfuarzo se encuentra en la zona comprimida de |a seccién, bajo la com-
binacién cuasi permanante de acciones.

(2) La liritacion relativa a la clase Q, sélo serd de aplicacion en el caso de que el ataque quimico pueda afectar al refuerzo. En otros
casos, se aplicara la limitacion correspondiente a la clase general correspondiente.

Tabla 04. Valores maximos de abertura de fisura en funcion de la clase de
exposicion ambiental.

Desprendimiento del concreto.

El desprendimiento del agregado pétreo, hace referencia a particulas de agregado
sueltas o removidas.

Indica que el ligante asfaltico ha sufrido un endurecimiento considerable o que la

mezcla es de baja calidad.

Desgaste Superficial con exposicion de los agregados:
Presencia de agregados (aridos) que presentan una cara plana en la superficie,
generalmente embebidos en el ligante (asfalto).

CORROSION SUPERFICIAL:

Esto se define como el deterioro de los materiales a causa de alguna reaccion con
el medio ambiente en que son usados. La corrosion es la destruccion lenta y
progresiva de un material producida por un agente exterior que puede ser aire
himedo, producto quimico, etc. Se produce por accion electroquimica (con o sin
fuerza electromotriz exterior aplicada), por accion puramente quimica o por accion

bioquimica.
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Este fendmeno no siempre involucra un cambio de peso o un deterioro visible, ya
que muchas formas de corrosion se manifiestan por un cambio de las propiedades

de los materiales, disminuyendo su resistencia.

OXIDACION:
Entendido este conjunto como la transformacion molecular y la pérdida de material

en las superficies de los metales y sobre todo en el hierro y el acero.

METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo de investigacion que se ha realizado, en el presente trabajo de
tesis cumple la metodologia de una investigacion tipo aplicada, por motivo que se
requiere comprender los aspectos o fendmenos reales con la condicion actual sin
modificarlos.

El disefio realizado es de forma visual personalizada, descriptivo, cualitativo y
cuantitativo, no experimental.

Para la clasificacion de datos aplicaremos cuadros estadisticos con los datos ya
obtenidos con ayuda de los formatos del SCAP, la que nos ayuda a determinar la
calidad y condicion estadistica del Puente Sechura, Provincia de Sechura,
Departamento de Piura - Febrero 2019.Esto nos permitira tener una evaluacion

acertada de la estructura y poder determinar el estado actual en el que se encuentra.

El disefio se grafica de la siguiente manera:
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ﬁ == U0 — Q  ——— =}.
M = Muestra. O = Observacion. A = Analisis. E = Evaluacion. R = Resultados.

Figura 28 Grafica del Disefio de la Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia.

» NIVEL DE INVESTIGACION DEL PROYECTO

Descriptiva: porque nos permite describir la realidad en la que se encuentra la

estructura sin alterarla.

No experimental: porque estudia el problema y se analiza sin recurrir a un
laboratorio.
Es de corte transversal: porque se analiza en un periodo Unico, febrero 2019.

POBLACION Y MUESTRA.

POBLACION: En este trabajo de tesis la unidad poblacional esta determinada por

los puentes de la Regidn Piura.

MUESTRA: La unidad muestral estd determinada por el puente Sechura, se
realizara identificando y evaluando cada uno de los elementos como son Elemento
101 Losa de concreto Armado (Refuerzo Longitudinal), Elemento 104 Losa de
concreto Armado (Refuerzo Transversal), Elemento 114 Viga principal de acero
estructural, Elemento 115 Viga Secundaria de Acero, Elemento 202 Elevacion
cuerpo de estribo concreto Armado, Elemento 301 Capa de Asfalto, elemento 321
Apoyo Fijo Neopreno, Elemento 343 Tipo compresible expansible, Elemento 372

Tuberias PVC Elemento 501 Senalizacion.
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El puente tiene una longitud de 166.60 metros lineales con una calzada de 7.00

metros como se muestra en la fig. (30).

.

Puente Sechura - Piura.

! ‘Pueme Sechura - Pilrasss S
> S - g Vx‘

Figura 29 Ubicacion del Puente Sechura.
Fuente: google earth Per( Piura Sechura.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E
INDICADORES.
No se considera informacion para este item del trabajo de investigacion por no

presentar hipdtesis.

TECNICAS E INSTRUMENTOS.

TECNICAS.

Este trabajo de investigacion tiene como punto de partida determinar el area a

investigar en nuestro caso el Puente Sechura, el mismo que cuenta con 3 tramos

reticulados con dos pilares centrales tipo muro.
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La evaluacion de este proyecto sera visual y la toma de datos segun formato del
SCAP anexo N° 8 Y Anexo N° 03 y como instrumento de recoleccion de datos
utilizaremos los cuadros de evaluacion con los datos obtenidos y para la

interpretacion de los datos Obtenidos se procedera a emplear hojas Excel.

INSTRUMENTOS

Para la evaluacion de la condicion se utiliza
Laptop.

Programa Excel.

Hojas de calculo SCAP. (MTC).

Guia para inspeccion de puentes.

Reglamento de investigacion.

PLAN DE ANALISIS.

Los resultados obtenidos estaran comprendidos en lo siguiente:

LA UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Después de haber ubicado el puente a evaluar, se procede a buscar y recopilar
informacion de la muestra en estudio que en nuestro caso es el puente Sechura, con
la finalidad de conocer datos generales y especificos de dicha estructura y de cada

uno de los componentes que la forman.
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Figura 30. Fotografia del Area de estudio

Fuente: Propia.
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INSPECCION DEL PUENTE SECHURA SEGUN ANEXO 03 SCAP

ANEXO N°
3

FORMATOS SCAP - INSPECCION DE PUENTES

1) IDENTIFICACION Y UBICACION

Nombre del Puente Sechura Tramo Carretera Piura - Sechura
Tipo de Puente Losa Viga Dpto. Politico Piura
Sobre Rio Dpto. Vial Piura
Altitud (msnm) 4.5 Provincia Sechura
Latitud (grad, min) Distrito Sechura
Longitud (grad, min) Poblado Cercano Sechura
Ruta Kilometraje
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre Rio Nombre Bocapan
Longitud Total (m) 166.6 Numero Vias Transito 2
Ancho de Calzada (m) 7 Sobrecarga de disefo HL-93
Ancho de vereda (m) 0.55 Numero Proyecto
Altura libre superior (m) 4.6 Afo Construccion 1962 - 1963
Altura libre inferior (m ): No aplica Ultima Imspeccién
Tipo servicio Irrestrico Ultimo Trabajo
Trafico (Veh/dia % Camiones y Buses
ARo 1998 Alineamiento Recto
Condicion Ambientales Benigno Cargas Indicadas en Carte 36 Ton
3)TRAMOS
Numero de tramo 3 Longitud Total (m) 166.6 Longitud 5toTramo (m)
Tramos Iguales Longitud 2doTramo (m) 55.50 Longitud étoTramo (m)
Luz Principal (m) 55.50 Longitud 3er Tramo (m) 55.50 Longitud 7mo Tramo (m)
Luz Primer Tramo (m) 55.50 Longitud 4toTramo (m) Longifud 11Tramo (m)
TRAMO 1 (PRINCIPAL) TRAMO 2
Categoria/Tipo : Definitivo Categoria/Tipo Definitivo
Caract. Secundarias Losa Viga Caract. Secundarias Losa Viga
Condicién Borde Continuo Condicién Borde Continuo

Material Predominante

Concreto Armado

Material Predominante Concreto rmado

TRAMO 3 TRAMO 4
Categoria/Tipo Definitivo Categoria/Tipo Definitivo
Caract. Secundarias Losa Viga Caract. Secundarias Losa Viga
Condicién Borde Continuo Condicién Borde Continuo

Material Predominante

Concreto Armado

Material Predominante Concreto rmado

TRAMO 5§ TRAMO &
4)TABLERO DE RODADURA
LOSA | VIGAS

Material Concreto Armado Tipo : Transversal Longitudinal
Espesor 0.20 N° de Vigas 23 é
Superficie de Desgaste Asfalto Material C° A° C° A°

Forma ;i Rectangular seccion |

Peralte 1.20 1.40

Separacién entre ejes 5.50 2.3

5)SUBESTRUCTURA

ESTRIBO IZQUIERDO

ESTRIBO DERECHO

Elevacion/Tipo

Gravedad

Elevacion/Tipo Gravedad

Elevacién/Material

Concreto Armado

Elevaciéon/Material Concreto Armado

Cimentacién/Tipo

Zapata

Cimentacién/Tipo Zapata

Cimentacion/Material

Concreto Armado

Cimentacion/Material Concreto rmado

6)PILARES
PILAR 1 PILAR 2

Elevacion/Tipo Tipo Muro  Elevacion/Tipo Tipo Muro

Elevacion/Material C° A° Elevacién/Material C° A°

Cihﬁen‘rocién/Tipo Pilotes Cimentacién/Tipo Pilotes

Cimentacion/Material Ce° A° Cimentacién/Material C° A°

7) MACIZOS/CAMARA DE ANCLAJE
IZQUIERDO DERECHO

Elevacion/Tipo No aplica Elevacion/Tipo No aplica
EIévacién/MOTeriql No aplica Elevacion/Material No aplica
Cimentacién/Tipo No aplica Cimentacién/Tipo No aplica
Cimentacién/Material No aplica Cimentacién/Material No aplica
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8)DETALLES

BARANDAS VEREDAS Y SARDINEL
Tipo Acero Ancho Vereda (m) 0.30
Material Acero Altura Sardinel 0.00
Material

APOYO 1 APOYO 2 APOYO 3
Tipo Deslizante Tipo Deslizante Tipo Deslizante
Material Neopreno Material Neopreno ‘Material Neopreno
Ubicacioén :iestribo E.D, ElUbicacion P1-P5 Ubicacién P6-P10
Numero 3.00 Numero 3.00 Numero 3.00

JUNTAS DE EXPANSION JUNTAS DE EXPANSION

Tipo R Deslizante Tipo Deslizante
Material Plancha Deslizante Material Plancha Deslizante

NOTA: este tipo de junta de expansion se aplica para todo los tramos (10 j

untas de expansion)

DRENAJE DE CALZADA

DRENAJE D

E CALZADA

Tipo

Tubo

Tipo

Tubo

Material

PVC

Material

PVC

NOTA: En toda la longitud del puente, se encuentran instalados 48 tubos de PVC de drenaje

pluvial.

9)ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Longitud Transicién (m) 150 Longitud Transicion (m) 150
Alineamiento Curvo Alineamiento Recto
Ancho de Calzada (m) 7.00 Ancho de Calzada (m) 8.00
Ancho fotal de Bermas (m 1.10 Ancho total de Bermas (m; 1.50
Pendiente Alta no Pendiente Alta no
Visibilidad Regular Visibilidad Buena
10)SEGURIDAD VIAL
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Senal Imformativa 1 Si Senal Imformativa Si
Senal Preventiva Si Senal Preventiva No
Senal Reglamentaria Si Senal Reglamentaria No
Senal Horizontal No Senal Horizontal Si
11)SOBRECARGA
Carga de Diseno HL-93 Senal Preventiva T3Se3(36TN)
Sobrerefuerzo Si Senalizacién de carga 36 Ton.
12)RUTA ALTERNA
TIPO OTRAS RUTAS: PUENTE ANTIGUO AGUAS ARRIBA:
VADO PUENTE PARALELO
Distancia de Puente (km : No aplica Posibilidad de Construir Sin datos
Periodo de Funcionamient No aplica Longitud Total (m) Sin datos
Prof. Aguas Minimas (m) No aplica Subestructura Sin datos
Naturaleza del Suelo No aplica Tipo Sin datos
Variante Existente No aplica
Necesidad de construirlo :! No aplica
'I3)CONDICI(')N DEL SECTOR DE LA CARRETERA
Periodo de Funcionamiento: Regular
14)SUELO DE CIMENTACION
Estribo Izquierdo Estribo Derecho Pilar 1,2,3,4,5 Pilar 6,7,8,9,10
Material Arcilla Arcilla Arena {Arena
Comentarios:
15)NIVELES DE AGUA
Agua Mdaxima (m) 4.50 Periodo Aguas Mdaximas Sin datos
Aguas Minimas(m) 1.40 Periodo Esticje Sin datos
Aguas Extraordinarias (m) : Sin Datos Frecuencia de retorno 10 afos
Galibo Determinado (m) Sin Datos Tipo Sin datos
Galibo Obtenido del planc Sin Datos Tipo Sin datos
16)CAPACIDAD HIDRAULICA DEL PUENTE
Longitud Aceptable Si Periodo Aguas Mdaximas No Aplica
Altura Aceptable Si Periodo Estiaje No Aplica
Necesita Encauzamiento : No Frecuencia de retorno No Aplica
Socavaciéon de Cauce No Frecuencia de retorno No Aplica
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17) PERFIL LONGITUDINAL

# Puntos: |
Eemento | Dist. Ent Prof. A Prof. A
ist. En fe ro guos ro ' quas CROQUIS
Punto Fijo Abajo Arriba
450 380 383 CROQUIS
450 3.90 3.86
450 400 390 0.00
450 445 4.40
450 445 4.50 1.00
450 445 4.48
450 445 4.40 2.00
450 4 45 4.50
. ..4 50 450 3.00
4.50 4.50
4.50 4.50
. S Al 400 —=N L1
450 4.50 \ N z /
_"_.450 '__4~5O s 2222822920200 r
5.00 4.50 ' IS S S S v ﬁ
600 450 VAR A
- . X3 x o
580 450 ||° AERRTA
o n
5.40 4.50 oMt |2 qu
6.00 4.50 7.00 o
) 76.20 450 ) 1234567 8910111213141516171819202122232425
5.90 4.50
5.70 3.85 LEYENDA
5.50 3.50 Margen Izq Margen Der.
4.60 4.50 Aguas AbOJO —
Aguas Arriba ——
Fondo De Lecho
Prot. Contra Socavacion: N 5 7 iijpo o . "~ Enocado

Tabla 05. Inspeccidn de puente Sechura segun anexo 03 SCAP
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PATOLOGIAS OBSERVADAS EN EL PUENTE SECHURA.

En el puente Sechura Se observo que las estructuras del puente presentan algunas
patologias como, abrasion superficial, desintegracion de la capa de asfalto,
eflorescencia, fisuras, asignandole un valor de calificacion con respecto al &rea por

cada elemento.

Figura 31. Fotografia de evaluacién de los elementos del Puente Sechura
Fuente: Elaboracion Propia.

v" Para hallar la Condicion estadistica.

En adelante se detalla el tratamiento estadistico de la inspeccion realizada al puente.
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METODOLOGIA PARA EVALUACION DE PUENTES (SCAP).

Condicién Estadistica De Los Elementos del Puente.

ALGORITMOS PARA EL ANALISIS.
En esta seccidn se describe los principales criterios empleados para las opciones de
analisis. Los criterios y metodologias, se utilizan al escribir los cédigos.

1- CONCEPTO DE CONDICION ESTADISTICA

Estd presente metodologia presenta una explicacion y fundamentacién ampliada
respecto a los procedimientos de célculo para encontrar un nimero que califique la
condicion, sea de un elemento como del puente.

Se introduce el concepto de condicion estadistica, como aquel numero que califique
la situacion del puente y de cada uno de sus elementos. Este valor se deduce de la
condicion en campo, que corresponde a varios nimeros, expresados en la forma de
porcentajes de la situacion del elemento en la escala de 0 a 5.

En la condicién en campo, la situacion del elemento esté definida por porcentajes,
uno para cada escala. Estd condicion, esta relacionada directamente con las
necesidades de reparacion o sustitucion del elemento.

La condicion estadistica, corresponde a un solo nimero que calificaria situacion
integral del elemento. Es utilizada para el calculo de la condicién del puente, y de
ahi para la priorizacion. Obsérvese que puede darse el caso de varias condiciones

de campo que conduzcan a un mismo valor de condicion estadistica.

En esta seccion se describen los criterios y metodologias empleados para las

opciones de analisis.

2 - CONDICION ESTADISTICA DE UN ELEMENTO
Como se menciond, se introduce el concepto de condicidén estadistica que simplifica
en un namero, la informacién de la condicion del elemento proveniente, del trabajo

de campo. Se muestra a continuacion en la Tabla 6.
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TABLAN’ 1 PORCENTAJES DE LA CONDICION PARA CADA ELEMENTO - EVALUACION DE CAMPO
\° DE NIVEL DE LA CONDICION
ELEMENTO 5 4 3 2 1 0 Total %
PESIMO MUY MAL MAL REGULAR BUENO MUY BUENO

101 0 1 3 8 88 0 100
104 0 0 3 3 94 0 100
114 0 0 0 3 97 0 100
115 0 0 0 1 99 0 100
117 0 0 0 0 100 0 100
160 0 0 0 0 100 0 100
161 0 0 0 0 100 0 100
202 0 0 0 3 97 0 100
205 0 0 0 0 100 0 100
241 0 0 0 0 100 0 100
301 0 0 29 28 43 0 100
311 0 0 0 0 100 0 100
321 0 0 0 9 91 0 100
343 0 0 6 10 84 0 100
353 0 0 0 0 100 0 100
372 0 0 0 13 87 0 100
501 0 0 0 10 90 0 100

Tabla 06. Porcentajes de la condicion para cada elemento

Fuente: Propia.

Evaluacion de Campo.

La intencion es expresar esta situacion dispersa, en un solo nimero que represente

la condicidn global de cada elemento. EI procedimiento adoptado por el SCAP, es

como sigue:
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A. EI primer paso corresponde 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 esta en un nivel dado de condicion, entonces el elemento debiera
ser evaluado como si totalmente estuviera en esa condicion.

El proceso de ajuste corresponde a dividir el porcentaje de distribucion de campo
por aquel del umbral, y multiplicar el resultado por 100.

Adoptamos 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 (muy pobre), para considerar estd situacion como la del total del
elemento.

Igualmente, si el 25% del elemento estd en la condicion 4 (pobre), esta sera la

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

siguiente Tabla 7.

AJUSTE SEGUN PORCENTAJE UMBRAL (%campo * 100 / %umbral)
TABLA N° 2 NIVEL DE LA CONDICION
IE ELEMENTO 5 4 3 2 1 0
PESIMO MUY MAL MAL REGULAR BUENO Y BUENO
101 0 4 12 32 352 0
104 0 0 12 12 376 0
114 0 0 0 12 388 0
115 0 0 0 396 0
117 0 0 0 400 0
160 0 0 0 400 0
161 0 0 0 400 0
202 0 0 0 12 388 0
205 0 0 0 0 400 0
241 0 0 0 0 400 0
301 0 0 116 112 172 0
311 0 0 0 0 400 0
321 0 0 0 36 364 0
343 0 0 24 40 336 0
353 0 0 0 400 0
372 0 0 52 348 0
501 0 0 40 360 0

Tabla 07. Ajuste segin porcentaje Umbral.

Fuente: Propia.

B. En el segundo paso, se acumulan los porcentajes ajustados, desde la condicién
maés pobre a aquella muy buena. La suma se detiene al sobrepasar 100%.
Es de vital importancia considerar que este proceso debe llevarse a cabo desde

la condicion mas desfavorable, desde la5ala 0.
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Se establece un parametro conservador al calculo de la condicidn estadistica del

elemento.

El resultado se muestra en la tabla 8.

PORCENTAJES AJUSTADOS ACUMULADOS DE LA CONDICION
TABLA N°03 :

° bE NIVEL DE LA CONDICION

ELEMENTO S & 8 2 1 0
PESIMO MUY MAL MAL REGULAR BUENO | MUY BUENO

101 0 4 16 48 400 0
104 0 0 12 24 400 0
114 0 0 0 12 400 0
115 0 0 0 4 400 0
117 0 0 0 0 400 0
160 0 0 0 0 400 0
161 0 0 0 0 400 0
202 0 0 0 12 400 0
205 0 0 0 0 400 0
241 0 0 0 0 400 0
301 0 0 116 0 0 0
311 0 0 0 0 400 0
321 0 0 0 36 400 0
343 0 0 24 64 400 0
353 0 0 0 0 400 0
372 0 0 0 52 400 0
501 0 0 0 40 400 0

Tabla 08. Porcentajes ajustados de la condicion acumulados

Fuente: Propia.

de la condicion.
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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 9. Se obtiene asi, la condicion de umbral.

Porcentajes, segun ajuste final, de la condicién para cada elemento
Eté'aIEﬁ_ll\_lo - , NIVEle?E LA CONI;ICION . 5 TAL %
ESIMO UY MAL MAL EGULAR  [BUENO Y BUENO
101 0 4 16 48 32 0 100
104 0 0 12 24 64 0 100
114 0 0 0 12 88 0 100
115 0 0 0 96 0 100
117 0 0 0 100 0 100
160 0 0 0 100 0 100
161 0 0 0 100 0 100
202 0 0 0 12 88 0 100
205 0 0 0 100 0 100
241 0 0 0 100 0 100
301 0 0 100 0 0 0 100
311 0 0 0 0 100 0 100
321 0 0 0 36 64 0 100
343 0 0 24 64 12 0 100
353 0 0 0 100 0 100
372 0 0 52 48 0 100
501 0 0 40 60 0 100

Tabla 09. Porcentajes segun ajuste final de la condicién para
Cada elemento.

Fuente: Propia.
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D. Para el ultimo paso, se requiere reducir esta condicion de umbral a un solo
ndmero que constituird precisamente la condicion estadistica del elemento. Se
adopta un criterio para la obtencion de un promedio pesado por elemento. A fin de
darle mayor participacion o peso a los valores mas desfavorables, se esta usando el

denominado quinto momento en estadistica. Se obtiene de la siguiente manera:

Los productos del nivel de condicién de umbral (elevado a la quinta) por el
porcentaje ajustado (entre 100).
La suma de estos productos.

La raiz quinta de esta suma.

El procedimiento se ilustra en la tabla 10

Valor a nivel de condicion a la quinta por el porcentaje reajustado
\BLAO5 N° NIVEL DE LA CONDICION Condicion
ELEMENTO | 5 4 3 2 1 0 estadistica
ESIMO  JUY MAL  |MAL REGULAR BUENO WUY BUENO
101 0 40.96 38.88 15.36 0.32 0 2.49
104 0 0 29.16 7.68 0.64 0 2.06
114 0 0 0 3.84 0.88 0 1.36
115 0 0 0 1.28 0.96 0 1.18
117 0 0 0 0 1 0 1.00
160 0 0 0 0 1 0 1.00
161 0 0 0 0 1 0 1.00
202 0 0 0 3.84 0.88 0 1.36
205 0 0 0 0 1 0 1.00
241 0 0 0 0 1 0 1.00
301 0 0 243 0 0 0 3.00
311 0 0 0 0 1 0 1.00
321 0 0 0 11.52 0.64 0 1.65
343 0 0 58.32 20.48 0.12 0 2.40
353 0 0 0 1 0 1.00
372 0 0 16.64 0.48 0 1.76
501 0 0 12.8 0.6 0 1.68

Tabla 10. Valor a nivel de condicion de la quinta por el
Porcentaje reajustado.

Fuente: Propia.
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CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE

A partir del calculo de la condicion estadistica de los elementos del puente Sechura,

sera posible calcular la condicién Estadistica para el puente de manera global.

La metodologia a utilizar sera la siguiente:

Se determina el nimero de elementos del puente (N)

Se determina el factor de importancia que el elemento tiene en relacion con el
puente.

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

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

La contribucion remanente se obtiene como la suma de la contribucion de los
otros elementos.

La fraccion de la contribucion remanente, se obtiene como la contribucion
remanente, dividida entre el producto de la mayor contribucion por el nimero de
elementos menos 1.

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

contribucion y la fraccién de la contribucion remanente.
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N° DE icion estadistica del pr de importancia pntribucién del  [licién estadistica

LEMENTO elemento Hel elemento mento al puente | del puente

101 2.49 1 249

104 2.06 0.6 1.24

114 1.36 1 1.36

115 1.18 0.8 0.94

117 1.00 0.6 0.6

160 1.00 1 1

161 1.00 0.8 0.8

202 1.36 1 1.36

205 1.00 0.6 0.6 2.83

241 1.00 1 1.00

301 3.00 0.4 1.20

311 1.00 0.2 0.2

321 1.65 0.4 0.66

343 2.40 0.4 0.96

353 1.00 04 04

372 1.76 0.4 0.70

501 1.68 0.2 0.336

Tabla 11. Condicion Estadistica del Puente.

Fuente: Propia.

Numero de elementos 17.00
Mayor 2.49
Sumatoria 15.85
Suma-mayor 13.36

o O w >

(B + D /(( A-1) X B)

Tabla 12 Condicion estadistica del puente Global.
Fuente: Propia
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Analizando los grados de deterioro de los elementos inspeccionados se hallé que la
condicion estadistica del puente Sechura es 2.83, encontrdndose en Regular

condicion.

CALIFICACION RANGO CONDICION

MUY BUENO 0.00 - 0.99
BUENO 1.00-1.99
REGULAR 2.00 - 2.99
MALO 3.00 - 3.99
MUY MALO 4,00 - 4.99
PESIMO 5.00- 5.99

Tabla 13 Clasificacion y Rango.

Fuente: Elaboracion Propia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA

DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢En qué medida la
determinaciény la
evaluacion de las
patologias del puente
Sechura, del Distrito
de Sechura, Provincia
de Sechura,
Departamento de
Piura, énos permitird
determinar el estado
actual y las
condiciones de
funcionamiento en
las que se encuentra
dicha estructura?
Caracterizacion del
Problema

El Puente Sechura,
ubicado en el Distrito
de Sechura, Provincia
de Sechura,
Departamento de
Piura, con una
temperatura maxima
de 392C en verano, la
temperatura minima
de 162C en invierno,
con torrenciales
lluvias en los meses
de Diciembre a Abril,
en temporadas del
fenédmeno El nifio o
niina, los elementos
de construccion se
adaptan a cada uno
de los cambios
climaticos ya sean
temperaturas altas o
bajas y a su vez
requieren asistencia
técnica, antes,
durante y después de
la finalizacion del
proceso constructivo
de una estructura.

Objetivo General
Determinary evaluar
las patologias
existentes en el
puente Sechura,
Distrito de Sechura,
Provincia de
Sechura,
Departamento de
Piura.

-Objetivos
Especificos:
Identificar las
patologias que se
presentan en el
puente Sechura,
Distrito de Sechura,
Provincia de
Sechura,
Departamento de
Piura.

Determinar la
Condicidn estadistica
del puente Sechura,
Distrito de Sechura,
Provinciade
Sechura,
Departamento de
Piura.

Obtener el nivel de
severidad
predominante
patoldgico del
puente Sechura, de
acuerdo con los
diferentes tipos de
patologias que
muestra.

Variable
independiente:
determinacidony
evaluacion de las
patologias del
puente.
Variable
dependiente:
Condicidn
estadistica del
puente.

Por el tipo de investigacion
que se realizo, el presente
estudio nos permite
determinar que cumple las
condiciones metodoldgicas
de unainvestigacion tipo
aplicada, ya que se requiere
comprender los aspectos
reales sin modificarlos.
Nuestra investigacion esta
fundamentadaen la
inspeccion visual y ordenada
la cual retine las condiciones
metodoldgicas de tipo
aplicada no experimental,
de corte transversal,por que
se analiza en un periodo
unico en febrero 2019, tipo
cuantitativo y cualitativo.

De este modo, obtendremos
resultados estadisticos del
estado actual y las
condiciones del servicio de
acuerdo al SCAP con las
patologias encontradas.

Cuadro 1. Matriz de Consistencia
Fuente: Elaboracion Propia
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PRINCIPIOS ETICOS

Para la elaboracion de la presente tesis, se ha tomado articulos por lo cual se respeta los
derechos de autores, citando cada referencia al principio de cada informacién recopilada
de esta manera se da cumplimiento en lo establecido dentro del manual de Investigacion
de nuestra Universidad, por consiguiente se ha hace un reconocimiento muy especial a
cada persona que ha aportado con sus conocimientos en el desarrollo de este trabajo de
tesis, caso contrario no se habria hecho posible obtener los resultados logrados.

Todos los datos incluidos son veraces cumpliendo con lo indicado dentro del anexo 06
para la elaboracion del trabajo de tesis.

Los aportes y criterios reflejados en la presente tesis, son en base a conocimientos
adquiridos durante la etapa universitaria, asi como la formacion complementaria del

autor.
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RESULTADOS.
RESULTADOS:

A continuacion se detalla la toma de datos de la inspeccion de campo
LISTA DE FOTOGRAFIA DE ELEMENTOS INSPECCIONADOS EN PUENTE SECHURA

Inspector: Bach. ROSAS HERRERA MIULLER EDISON. Fecha: 5/02/2019

l.- EVIDENCIAS

N° Elem. |Fecha Descripcion Digital

Ingreso al puente sentido sur a norte, como se
observa en la imagen existen no se visualizan
1 5/02/2019 |carteles informativos a su ves se pudo verificar
el estado del cartel principal que se encuentra
en regular esado.

Ingreso al puente sentido norte a sur, como se
2 5/02/2019 |observa en la imagen existe cartel informativoy
se verifico su estado regular de dichho cartel.

En esta imagen se puede apreciar que los <
guardavias de acceso, se encuentran instalados f=
a ambos lados del puente. Se realizé la —
3 5/02/2019 |inspeccién correspondiente en la cual se pudo
determinar el regular estado en el que se
encuentran estos elementos por el estado de
corrosion y abolladuras producto de impactos.

\
En la imagen se puede verificar el estado de las "
veredas del puente sechura el cual se encuentra
4 5/02/2019 [en Regular estado debido al problema de
fisuracion del mismo modo se aprecia la
distancia y medidas de la misma.

En esta imagen se observa que en toda la
longitud del puente se encuentran instaladas
5 5/02/2019 |barandas de acero estructural, la cual se :
encuentra en regulares condiciones. Siendo una
de ellas la corrosion de la estructura.
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5/02/2019

La imagen presenta las junta de expansion,
estas son planchas de tipo deslizante, se
encuentran deterioradas, con un grado de
oxidacion desgaste y abolladuras.

5/02/2019

Vista de capa de asfalto en general de los tres
tramos presenta severos dafios como: fisuras
del tipo piel de cocodrilo, ahuellamientos,
ondulaciones, desprendimiento de material
sellante con exposicién de acero de losa,
exposicion de agregados presentandse de esta
manera en mal estado.

5/02/2019

Vista de apoyo de Neopreno en estribo de
margen derecha del puente sechura presenta
aplastamiento y deterioro general.

5/02/2019

Vista de elevacion del estribo derecho presenta
desprendimiento de concreto con exposicion de
acero rajaduras que superan los 2 mts de
longitud, presenta exposicion de acero con
sintomas de corrosion.

10

5/02/2019

el estribo izquierdo se encuentra en condicion
regular.Los estribos tanto derecho como
izquierdo son de tipo gravedad, con zapatas de
apoyo que soportan los tramos extremos.
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11

5/02/2019

Existen 2 pilares intermedios tipo muro de 9.00
mts. De ancho por 1.30 mts de espesor de
concreto armado. Estos se encuentran en
regular estado ya gque presentan algunas
patologias como eflorescencia humedad,
suciedad.

12

5/02/2019

Vista de la parte superior del puente hacia el
apoyo del pilar en el tramo 01 donde se puede
apreciar fisura en el pilar de apoyo.

13

5/02/2019

En la imagen podemos apreciar el tablero, este
compuesto por una losa de concreto armado de
20cm, se observa en la parte inferior de toda su
longitud. Problemas de fisuracion a lo largo del
tramo 01.

14

5/02/2019

Tablero este compuesto por una losa de
concreto armado de 20cm, se observa en la
parte superior donde el acero se encuentra
expuesto, se recomienda pronta intervencion y
solucion a este problema patolégico.

15

5/02/2019

Vista general del puente aguas arriba. Se puede
observar que en la margen derecha del puente
se conserva con agua la cual es permanente
durante el transcurso del afio proveniente de
lagunas aledafias, se espera se realice un buen
mantenimiento preventivo en los pilares y
estribos evitando futuras patologias que son
perjudiciales para la estructura.
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16

5/02/2019

Imagen del puente sechura tramo 1 ingreso a la
provincia de Sechura.

17

5/02/2019

Vista del lecho del rio aguas arriba

Cuadro 02. Toma de datos de la inspeccion de Campo

Fuente: Elaboracion Propia.
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— Inspeccion del Elemento 101. Losa de Concreto Armado (Refuerzo

Longitudinal).

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE
CONFORMAN EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE
SECHURA, PROVINCIA DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.
ELEMENTO. DESCRIPCION
El Puente Sechura Cuenta con tres tramos Reticulados cada uno de estos tramos
Elemento N2 101: Losa |reticulados cuenta con losa reforzada longitudinalmente el ancho de cada losa
de concreto armado es de 8.10 metros, la longitud de cada tramo es de 55.5 metros. El espesor de la
losa es de 0.20 metros y sobre esta superficie se encuentra la via que sirve al
3psito vehicular en dos sentidos.

(Refuerzo longitudinal)

CONDICION ENCONTRADA

En las imagenes se puede observar que en el tramo 01 se presentan fisuras de 0.25 mm de separacion en la
losa reforzada la cual es un elemento de vital importancia para funcionamiento de dicha estructura.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) [ANCHO (MJAREA (M2)SPESOR (M~ -~ TOTAL (M3)
55.5 8.1 449,55 0.2 3 269.73

CONDICION DEL ELEMENTO

Elemento N2 101: Losa de concreto armado (Refuerzo longitudinal)
CALIFICACION (%)

METRADO UNIDAD PESIMO MuY mMALd MALO REGULAR BUENO |MUY BUENQO
4 2 1
269.73 M3 > 3 0
1 3 8 88
TOTAL 100

GRADO DE DETERIORO
Eflorescencia Superficial.
Fisuras en losa tramo O1.

Rajaduras de la losa.
Desprendimiento de concreto.

ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA | FACTOR DE IMPORTANCIA | CONTRIBUCION AL PUENTE
101 2.49 1 2.49

RECOMENDACIONES _|
Se requiere una revision de la estructura previa respecto a las cargas y una pronta solucion al

problema de la losa para la correcta circulacién vehicular.
ASESOR | Mgtr. Carmen Chilén Mufioz | Especialidad: | Ingenieria civil

Fecha de Inspeccidn I 5/02/2019| Bachiller: I Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 3. Inspeccion de elemento 101.
Fuente: elaboracién Propia.
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— Inspeccion del Elemento 104. Losa de Concreto Armado (Refuerzo

Transversal).

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL
PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA DE
SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO.

DESCRIPCION

Elemento N© 104: Losa |E! Puente Sechura Cuenta con tres tramos Reticulados cada uno de estos tramos reticulados
cuenta con losa reforzada transversal el ancho de cada losa es de 8.10 metros, la longitud
de concreto armado
de cada tramo es de 55.5 metros. El espesor de la losa es de 0.20 metros y sobre esta
(Refuerzo Transversal) superficie se encuentra la via que sirve al transito vehicular en dos sentidos

CONDICION ENCONTRADA
En laimagen de la derecha podremos apreciar la condicidn en el que se encuentra la losa transversal de la

estructura teniendo una exposicion del acero permitiendo de esta manera el deterioro continuo de este

elemento.
SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) [ESPESOR (M) VECES TOTAL (M3)
55.5 8.1 449,55 0.2 3 269.73

CONDICION DEL ELEMENTO

Elemento N2 104: Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal)
CALIFICACION (%)
METRADO UNIDAD "
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
2 1
269.73 m3 2 4 3 9
0 3 3 94
TOTAL 100
GRADO DE DETERIORO
GRADO 1 |Se observan Fisuras superficiales.
GRADO 2 |Fisuras 1.5 mm de espesor
GRADO 3 |Desprendimiento del concreto exposicion del cero
ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA | FACTOR DE IMPORTANCIA | CONTRIBUCION AL PUENTE
104 2.06 0.6 1.24
RECOMENDACIONES

Se requiere intervencion urgente en dicha extructura y una pronta solucién al problema para evitar futuras
deformaciones.

ASESOR

Mgtr. Carmen Chilén Muioz Especialidad:

Ingenieria civil
Fecha de Inspeccién | 5/02/2019| Bachiller: |

Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 4. Inspeccion de elemento 104.
Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccion del Elemento 114. Vigas Principales de Acero Estructural

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA
DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO. DESCRIPCION

El Puente Sechura Cuenta con 166.60 metros de longitud, tres tramos Reticulados cada
uno de estos tramos reticulados cuenta con vigas principales y secundarias las
cuales con de acero que son los elementos fundamentales de esta estructura y reciben
las cargas de la misma estructura y de los vehiculos que transitan sobre su tablero.

Elemento N2 114: Vigas
Principales de Acero
Estructural

CONDICION ENCONTRADA

En laimagen izquierda se puede apreciar el segundo tramo del puente sechura en la cual una viga
principal presenta corrosidn en su estructura.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) [ESPESOR (M "~ - - ™| TOTAL (M3)
55.5 0.3 16.65 0.015 6 1.4985

CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 114: Vigas Principales de Acero Estructural

CALIFICACION (%)
METRADO UNIDAD =
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENQ
4q 2 1
1.4985 M3 > 3 9
0 0 0 3 97
TOTAL 100
GRADO DE DETERIORO
Deterioro de la pintura
Corrosion del acero
ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIA | CONTRIBUCION AL PUENTE
114 1.36 1 1.36

RECOMENDACIONES

En laimagen izquierda se aprecia corrosion de la estructura de acero lo cual requiere pronta
intervencion para poder contrarestar este tipo de patologia muy frecuente en estas estructuras.

ASESOR

Mgtr. Carmen Chilédn Mufioz

Especialidad:

Ingenieria civil

Fecha de Inspeccién | 5/02/2019|

Bachiller: I

Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 5. Inspeccion de elemento 114.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 115. Vigas Secundarias de Acero.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA
DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

DESCRIPCION
El puente Sechura cuenta con un ancho de losa de 8.10 metros de
longitud lo cual es soportado por vigas de acero que permiten soportar la
carga de la losa y que a su vez permiten la estabilidad del puente.

ELEMENTO.

Elemento N2 115: Vigas
Secundarias de Acero

CONDICION ENCONTRADA
En laimagen izquierda se puede apreciar el primer tramo del puente sechura en la cual unaviga
secundaria presenta corrosién en su estructura.

Presenta deterioro de pintura.

Presenta corrosion en la estructura.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE|
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) |ESPESOR (M) VECES TOTAL (M3)
8.1 0.3 2.43 0.2 25 12.15
CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 115: Vigas Secundarias de Acero
ALIFICACION (¥
METRADO UNIDAD — c CACION (%)
PESIMO MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
12.15 M3
0 0 0 1 99
TOTAL 100

GRADO DE DETERIORO

ELEMENTO

CONDICION ESTADISTICA

FACTOR DE IMPORTANCIPI:ONTRIBUCION AL PUENT!

115

1

.18

0.8

0.94

RECOMENDACIONES

En laimagen izquierda se aprecia corrosion de la estructura de acero lo cual requiere pronta
intervencién para poder contrarestar este_tipo de patologia muy frecuente en estas estructuras.

ASESOR

Mgtr. Carmen Chilén Mufioz

Especialidad:

Ingenieria civil

Fecha de Inspeccion

[ 5/02/2019]

Bachiller:

Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 6. Inspeccion de elemento 115.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccion del Elemento 202. Elevacién Cuerpo del Estribo de Concreto

Armado.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA

DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO.

DESCRIPCION

Elemento N2 202:
Elevacién Cuerpo del
Estribo de Concreto
Armado

Los estribos del puente Sechura son de concreto armado, se ubican
sobre cada margen tienen 9.85 metros de longitud.

3.

e

ONDICION ENCONTRADA

vez se muestra desprendimiento de concreto.

El estribo derecho del puente Sechura es de concreto armado, presenta exposicién del aceroy
corrosion avanzada con grietas que superan 2.5 cm de ancho con una profundidad de 3.5 cm a su

SUSTENTO DE METRADO
Longitud (1)| Longitud (2)] Longitud (3) NUMERO DE TOTAL (M2)
VECES
Area 01 9.85 6.8 1 1 66.98
Area 02 9.85 6.8 1 1 66.98
Total 133.96

CONDICION DEL ELEMENTO

Elemento N2 202: Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado

CALIFICACION (%)
METRADO | UNIDAD =
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
66.98 m3
0 0 0 3 97
TOTAL 100

GRADO DE DETERIORO

Presenta fisuras 15 mm.

Muestra grietas desprendimiento de concreto y exposicion de acero.

ELEMENTO

CONDICION ESTADISTICA

FACTOR DE IMPORTANCIA

CONTRIBUCION AL PUENTE

202

1.36

1

1.36

RECOMENDACIONES I
Se recomienda la intervencion técnica urgente se debe reportar y controlar a su vez se debe

sellar fisuras con material epdéxico.
ASESOR Mgtr. Carmen Chilén Muiioz

Fecha de Inspeccidon I 5/02/2019|

I Especialidad: | Ingenieria civil

Bachiller: | Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 7. Inspeccion de elemento 202.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 301. Capa Asfalto.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA
DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO. DESCRIPCION
La capa de asfalto se encustra presente en los 166.60 metros de
longitud del puente teniendo como ancho de via 7.0 metros de longitud.

Elemento N2 301: Capa
Asfalto

CONDICION ENCONTRADA
La capa de asfalto en general en los tres tramos presenta severos dafios como ahuellamientos
ondulaciones, con exposicion de agregados de la losa a lo largo del tramo dos.

.
ey, %

SUSTENTO DE METRADO

NUMERO DE
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) [ESPESOR (M) VECES TOTAL (M3)

166.6 7 1166.2 0.05 1 58.31

CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 301: Capa Asfalto

CALIFICACION (%)
METRADO | UNIDAD -
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
58.31 M3
0 0 29 28 43
TOTAL 100
GRADO DE DETERIORO

Presenta fisuras en el pavimento.

Presenta ondulaciones.

Presenta desprendimiento del pavimento dejando expuesto la losa

ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIAFONTRIBUCION AL PUENT
301 3 0.4 | 1.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar trabajos de rehabilitacion de la capa de asfalto, con los estudios previos de la
capacidad portante de la losa.

ASESOR Mgtr. Carmen Chilén Mufioz Especialidad: I
Fecha de Inspeccién | 5/02/2019| Bachiller: |

Ingenieria civil
Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 8. Inspeccion de elemento 301.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 321. Apoyo fijo Neopreno.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA
DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO. DESCRIPCION

El puente Sechura presenta dos pilares centrales y dos estribos los
cuales sirven de soporte a la superestructura del puente y esta a su vez
se apoya en capsulas de neopreno.

Elemento N2 321: Apoyo
fijo Neopreno.

CONDICION ENCONTRADA
Apoyo fijo de neopreno se encuentra deteriorado producto de las cargas que soporta la estructura
requiriendo la atencién técnica para su adecuado mantenimiento.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) |[ESPESOR (M), VECES TOTAL (M3)
0.37 0.4 0.148 0.1 6 0.0888

CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 321: Apoyo fijo Neopreno.
CALIFICACION (%)
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENQO
5 4 3 2 1 0
0 0 0 9 91 0
TOTAL 100

METRADO UNIDAD

0.0888 M3

GRADO DE DETERIORO
Este elemento presenta fisuras.
Presenta aplastamiento.

ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIA | CONTRIBUCION AL PUENTE
321 1.65 0.4 0.66

RECOMENDACIONES

Se requiere la pronta revision técnica del elemento de neopreno para evitar futuras patologias caso
contrario se debe hacer la sustitucion del mismo.

ASESOR Mgtr. Carmen Chilén Mufoz Especialidad: Ingenieria civil
Fecha de Inspecciéon | 5/02/2019| Bachiller: | Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 9. Inspeccion de elemento 321.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 343. Tipo compresible / Expandible.

DE SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA

ELEMENTO.

DESCRIPCION

Elemento N2 343:Tipo
Compresible /
Expandible.

El puente Sechura cuenta con junta Tipo Compresible / Expandible entre
los tramos reticulados, la junta mide 7 metros de longitud.

o

CONDICION ENCONTRADA

Estas juntas compresible/ expansible presenta oxidacion superficial sin corrosién, presenta
abolladuras producto del impacto con los vehiculos.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) | ANCHO (M) | AREA (M2) |[ESPESOR (M) VECES TOTAL (M3)
7 0.25 - 1.75
CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 343:Tipo Compresible / Expandible.
CALIFICACION (%)
METRADO UNIDAD "
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
1.75 M3
0 0 6 10 84 0
TOTAL 100
GRADO DE DETERIORO
Oxidacion superficial.
Desgaste del Acero superfcial por friccion de los vehiculos.
Muestra abolladura por impacto.
ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIALONTRIBUCION AL PUENT
343 2.4 0.4 0.96

RECOMENDACIONES

Se recoienda limpieza con herramienta manual, aplicacién de aire coprimido, reparacion de
la junta metalica abollada.

ASESOR |

Mgtr. Carmen Chilén Muioz

| Especialidad: |

Ingenieria civil

Fecha de Inspeccién | 5/02/2019|

Bachiller: |

Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 10. Inspeccion de elemento 343.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 372. Tuberias PVC.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL
PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA DE
SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO. DESCRIPCION
El puente Sechura cuenta con tuberias PVC para evacuacion pluvial a los
Elemento N2 372: laterales de puente esto evita la acumulacion de liquido proveniete por
Tuberias PVC. lluvias.

CONDICION ENCONTRADA
permite determinar que se encuentra en Buen estado, ya que el grado de deterioro de estos
elementos no influye en la capacidad de carga de la estructura.

SUSTENTO DE METRADO
NUMERO DE
LARGO (M) | DIAMETRO (pul) TOTAL (M3)
VECES
1.4 4 32 44.8

CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 372: Tuberias PVC.
CALIFICACION (%)
PESIMO MUY MALO| MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
0 0 0 13 87 0
TOTAL 100

METRADO | UNIDAD

44.8 m3

GRADO DE DETERIORO |
Deterioro de tuberia por factor climatico.
Tuberias quebradas en mal estado.

ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIALONTRIBUCION AL PUENT
372 1.76 0.4 0.7
RECOMENDACIONES I

Se requiere una revision de estos elementos para determinar su deterioro y las vez el cambio inmdiato de

aquellos que se encuantran en mal estado.

ASESOR Mgtr. Carmen Chilén Muioz I Especialidad: Ingenieria civil
Fecha de Inspeccién I 5/02/2019| Bachiller: | Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 11. Inspeccién de elemento 372.

Fuente: elaboracion Propia.
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— Inspeccién del Elemento 501. Sefalizacion.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
EL PUENTE SECHURA, DE 166.60 METROS DE LONGITUD, DISTRITO DE SECHURA, PROVINCIA DE
SECHURA, REGION PIURA, FEBRERO 2019.

ELEMENTO. DESCRIPCION
El puente Sechura cuenta con 166.60 metros de longitud lo cual hace
Elemento N2 indispensable la visibilidad de sefializacion para evitar colisiones u
501:Sefializacion cualquier otro accidente. Solo cuenta con un cartel donde especifica el
nombre |a capacidad de carga v la longitud.

CONDICION ENCONTRADA
Este elemento presenta algunas irregularidades las cuales pueden ser reparadas sin afectar el
funcionamiento de la estructura del Puente.

SUSTENTO DE METRADO
< - NUMERO DE
SENALES. VERTICALES SENALES HORIZONTALES VECES TOTAL (M3)
2 NO VISIBLES 1 2

CONDICION DEL ELEMENTO
Elemento N2 501:Sefializacion
CALIFICACION (%)
PESIMO |MUY MALO MALO REGULAR BUENO |MUY BUENO
5 4 3 2 1 0
0 0 0 10 90 0
TOTAL 100

METRADO UNIDAD

2 M3

GRADO DE DETERIORO |
Se aprecian seiales despintadas.
Estas sefales se encuentran en mal estado presentando deterioro.

ELEMENTO CONDICION ESTADISTICA FACTOR DE IMPORTANCIALONTRIBUCION AL PUENT
501 1.68 0.2 0.336

RECOMENDACIONES |
Se recomienda urgente la intervencion inmediata de la ubicacion de las sefiales tanto horizontales como
verticales ya que esto permitira la correcta circulacion sobre dicha estructuray a su vez evitara colisiones

en la estructura.
ASESOR Mgtr. Carmen Chilén Muiioz I Especialidad: I Ingenieria civil
Fecha de Inspeccion I 5/02/2019| Bachiller: I Miuller Edison Rosas Herrera

Cuadro 12. Inspeccion de elemento 501.
Fuente: elaboracion Propia.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS.

En nuestro analisis de resultados se evalud el area de dafios que presentaba cada uno de
los elementos del puente como, Losa de concreto armado (Refuerzo longitudinal), Losa
de concreto armado (Refuerzo Transversal), Vigas Principales de Acero Estructural,
Vigas Secundarias de Acero, Elevacion Cuerpo del Estribo de Concreto Armado, Capa
Asfalto, Apoyo fijo Neopreno. Tipo Compresible / Expandible, Tuberias PVC,
Sefializacion, ya que en estos elementos del puente Sechura se presentan los mayores
dafios, por consiguiente en los demas elementos evaluados se considera el &rea de dafios
insignificantes con respectos al area total de estos elementos. En las siguientes gréficas
estadisticas se muestran como estan distribuidos los porcentajes de cada elemento de

acuerdo a la evaluacion en campo.

De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el elemento
con mayor grado patologico es la Losa de concreto Armado (refuerzo Longitudinal) que
se encuentra en el tramo 01, el cual se encuentra en una condicion estadistica de 2.49
% que nos permite determinar que se encuentra en regular estado, y esta en un rango de
grado de severidad entre 1 — 4 presentando fisuras de 0.25 mm de separacion en la losa
reforzada la cual es un elemento de vital importancia para funcionamiento de dicha

estructura.

Condicion de campo Elemento N2 101: Losa de
concreto armado (Refuerzo longitudinal)

1 3 8

PESIMO MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 32. Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento 101.
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el elemento
Vigas principales de Acero estructural se encuentra en una condicion estadistica de 1.36
que nos permite determinar que se encuentra en Buen estado, y esta en un rango de grado
de severidad entre 1 — 2 presentando corrosion en su estructura.

Condicion de campo Elemento N2 114:
Vigas Principales de Acero Estructural

REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 33. Gréfico de Barras de los Datos de campo de Elemento 114.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Elevacién cuerpo de estribo de Concreto armado, se encuentra en una
condicion estadistica de 1.36 que nos permite determinar que se encuentra en buen
estado, y esta en un rango de grado de severidad entre 1 — 2 presentando exposicion del
acero y corrosion avanzada con grietas que superan 2.5 cm de ancho con una

profundidad de 3.5 cm a su vez se muestra desprendimiento de concreto.

Condicion de campo Elemento N2 202: Elevacion
Cuerpo del Estribo de Concreto Armado

REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 34. Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento 202.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Losa de concreto armado refuerzo transversal, se encuentra en una condicion
estadistica de 2.06 que nos permite determinar que se encuentra en Regular estado, y
estd en un rango de grado de severidad entre 1 — 3 presentando exposicion del acero

permitiendo de esta manera el deterioro continuo de este elemento.

Condicion de campo Elemento N2 104:
Losa de concreto armado (Refuerzo Transversal)

PESIMO MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 35. Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento 104.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Capa Asfalto, se encuentra en una condicion estadistica de 3.0 que nos permite
determinar que se encuentra en Mal estado, y esta en un rango de grado de severidad
entre 1 — 3 presentando en los tres tramos severos dafios como ahuellamientos

ondulaciones, con exposicion de agregados de la losa a lo largo del tramo dos.

Condicion de campo Elemento N2 301:
Capa Asfalto.

REGULAR BUENO

Figura 36. Gréfico de Barras de los Datos de campo de Elemento 301.
Fuente: Elaboracion Propia.
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6.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Tipo Compresible / Expandible, se encuentra en una condicion estadistica de
2.40 que nos permite determinar que se encuentra en Regular estado, y esta en un rango
de grado de severidad entre 1 — 3, Estas juntas compresible/ expansible presenta
oxidacion superficial sin corrosién, presenta abolladuras producto del impacto con los
vehiculos.

Condicion de campo Elemento N2 343:
Tipo Compresible / Expandible.

10 0

REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura37.Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento .343.
Fuente: Elaboracion Propia.
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7.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Vigas secundarias de Acero, se encuentra en una condicion estadistica de 1.18
gue nos permite determinar que se encuentra en Buen estado, y estd en un rango de

grado de severidad entre 1 — 2 presentando corrosion en su estructura.

Condicion de campo Elemento N2 115:
Vigas Secundarias de Acero.

1 0

PESIMO VIU ) REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 38. Gréfico de Barras de los Datos de campo de Elemento 115.
Fuente: Elaboracion Propia.
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8.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Tuberias PVC, se encuentra en una condicion estadistica de 1.76 que nos
permite determinar que se encuentra en Buen estado, ya que el grado de deterioro de
estos elementos no influye en la capacidad de carga de la estructura, y esta en un rango
de grado de severidad entre 1 — 2.

Condicion de campo Elemento N2 372: Tuberias
PVC.

13 0

REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 39. Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento 372.
Fuente: Elaboracion Propia.
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9.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que el
elemento Apoyo Fijo Neopreno, se encuentra en una condicion estadistica de 1.65 que
nos permite determinar que se encuentra en Buen estado, y esta en un rango de grado de
severidad entre 1 — 2, este apoyo fijo de neopreno se encuentra deteriorado producto de
las cargas que soporta la estructura requiriendo la atencién técnica para su adecuado
mantenimiento.

Condicion de campo Elemento N2 321:
Apoyo fijo Neopreno.

0 0 9 0

MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 40. Grafico de Barras de los Datos de campo de Elemento 321.
Fuente: Elaboracion Propia.
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9.- De acuerdo a nuestros datos obtenidos en campo podemos determinar que
Sefializacion, se encuentra en una condicion estadistica de 1.68 que nos permite
determinar que se encuentra en Buen estado, y esta en un rango de grado de severidad
entre 1 — 2, este elemento presenta algunas irregularidades las cuales pueden ser

reparadas sin afectar el funcionamiento de la estructura del Puente.

Condicion de campo Elemento N2 501:
Senalizacion.

10

REGULAR BUENO

Figura 41. Gréfico de Barras de los Datos de campo de Elemento 501.
Fuente: Elaboracion Propia.
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11.- En la siguiente grafica se muestra la condicién estadistica que es la situacion
integral para cada elemento del puente teniendo con mayor condicién la capa de asfalto
y el apoyo tipo compresible/celular, con 3.00; esto se aprecia desde la clasificacion
porcentual de los datos de campo, en donde se ha clasificado con mayor calificacién

estos elementos Grado 3 (MALOQO) para cada uno.

Condicion Estadistica del Elemento
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Figura 42. Grafica de Barras de la Condicion Estadistica del Elemento
Fuente: Elaboracion Propia.
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12.- La grafica presentada a continuacion muestra el grado de importancia que tiene
cada elemento con relacién al Puente Sechura, este factor esta establecido en la
Metodologia SCAP.

Factor de importancia de los
elementos del puente Sechura.

ELEVACION DE PILARES CONCRETO ARMADO
ELEVACION CUERPO DEL ESTRIBO DE...
BRIDAS SUPERIOR E INFERIOR,...
VIGAS PRINCIPALES DE ACERO...
LOSA DE CONCRETO ARMADO (REFUERZO...
VIGAS TRANSVERSALES Y LARGUEROS DE...
VIGAS SECUNDARIAS DE ACERO
ELEVACION ALAS DEL ESTRIBO DE...
ARRIOSTRES DE ACERO
LOSA DE CONCRETO ARMADO (REFUERZO...
TUBERIAS PVC
BARANDAS DE ACERO
TIPO COMPRESIBLE / EXPANDIBLE CELULAR
APOYO F110 NEOPRENO
CAPA ASFALTO
SENALIZACION
VEREDA CONCRETO

Figura 43. Grafica de barras de los Factor de importancia de los elementos
Fuente: Elaboracion Propia.
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13.- En la siguiente grafica nos muestra la contribucion del elemento al puente, siendo
el de mayor contribucion el elemento 101 para la losa de concreto armado (refuerzo

longitudinal).

Contribuciéon del elemento al puente

Figura 44. Gréfico de barras de los Contribucién de elemento al puente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a la inspeccidn realizada en el puente Sechura se pudo reconocer los tipos
de patologias que padece esta estructura cono son: fisuracion, Rajaduras, Corrosion,
Desprendimientos de Concreto, desintegracion de la Capa de asfalto, delaminacion,
abolladuras.

Segun el anélisis realizado a los elementos con mayor incidencia de patologia se pudo
determinar segun el andlisis SCAP que el elemento con mayor contribucion del
elemento al puente se encuentra en el elemento 101 que corresponde a la Losa de

concreto armado.

Luego del andlisis del puente Sechura se pudo determinar que el nivel de severidad
patoldégico predominante en dicho puente radica en la fisuracion de la losa en un rango

2.49 considerandose segun la tabla de rango como condicién regular.

Segun el analisis global del puente Sechura se pudo determinar que la condicion

alcanzada es de 2.83 llegando a la conclusidn que se encuentra en un estado regular.

De acuerdo estudio realizado en los elementos del Puente Sechura logramos obtener
datos relevantes a la fecha que nos ayudan a tener un mejor entendimiento del estado de

dicha estructura los cuales se pueden tener en consideracidn para estudios posteriores.

Esta investigacion permite conocer la condicion en la que se encuentra el puente
Sechura en la actualidad febrero 2019, permitiendo de esta manera tener un registro del
problema patoldgico que atraviesa este puente, y que de persistir este tipo de problemas
reduciria enormemente la vida Gtil de esta estructura que sirve de nexo a los pobladores
del bajo Piura permitiendo asi la paralizacion del transporte de pesca artesanal,
transporte publico, transporte privado obstruyendo la economia de todos los pobladores

de la provincia de Sechura y alrededores.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

RECOMENDACIONES.

A partir de los resultados obtenidos por el método SCAP aplicado en el puente Sechura
se pudo determinar el estado actual de dicha estructura la cual se considera en regular
estado, del mismo modo se sugieren las siguientes recomendaciones a tener en

consideracién para lograr extender la vida atil de dicha estructura.

Del mismo modo se recomienda realizar un mantenimiento Rutinario para asi atender
las patologias existentes en el puente Sechura, lo cual es de vital importancia no solo
reparar los defectos visibles, si no también hallar sus causas para subsanarlas y prevenir

deterioros posteriores, con la finalidad de obtener un buen funcionamiento del mismo.

1.- En el caso del sellado de grietas en los estribos se recomienda utilizar un mortero

dosificado con muy alta calidad para lograr una mayor adherencia al concreto existente.

2.- Para el acero de refuerzo expuesto, se debe utilizar inhibidor de corrosion para evitar

su posterior deterioro.

3.- Para evitar la proliferacion de 6xido en las estructuras de acero del puente Sechura
se recomienda que se debe eliminar el 6xido del elemento y proteger con pintura

anticorrosiva de alta calidad para evitar su posterior deterioro.

4.- Ademas segun los resultados obtenidos se recomienda realizar un analisis estructural

a todos los elementos del puente Sechura.

5.- En el caso de la carpeta Asfaltica se recomienda emulsion asfaltica en caso de fisuras,
en caso de las grietas se recomienda mortero asfaltico ademas realizar bacheo superficial

con imprimacion y mortero asfaltico.

6.- en el caso de las sefializaciones verticales se debe ubicar las faltantes, y en el caso
de las sefiales horizontales se debe repintar periédicamente con la finalidad de evitar
futuros accidentes vehiculares contra la estructura y que esto ocasiones serios dafios

estructurales.
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