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5.- RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo la determinacion y evaluacion de las patologias
en el Muro de contencion del centro poblado de Urpay, donde la problematica sera en
que forma esto nos permitird obtener la condicion de servicio de la estructura de
proteccion. Estos Muros se encuentran ubicados en el centro poblado de Urpay, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. La metodologia a
realizar es del tipo descriptivo, no experimental, de corte transversal y de enfoque
mixto, donde se recopilaran 12 muestras las cuales seran evaluados para identificar las
diferentes lesiones patologias y cuantificar el estado actual. El resultado de la
investigacion muestra que se tiene un nivel de severidad de leve a moderado en el caso
de grietas, fisuras, vegetacion y la presencia de moho y en el caso del socavamiento se
considera que es de nivel severo. Luego de identificar las patologias y haberlas
evaluado se concluy6 que las grietas y fisuras no afectan en su totalidad a la estructura,
al ser minimas y solo presentarse en juntas frias, en el caso de la vegetacion y la
presencia de moho al no ser de tipo estructural se consideran irrelevantes, pero a causa
del socavamiento con un porcentaje de afectacion del 58.8 % y un nivel de severidad
de SEVERO se obtuvo que la condicion de servicio es MALA. Por lo tanto, los factores
principales que conllevaron a estas fallas fueron el proceso constructivo y un previo
estudio de las maximas avenidas.

Palabra clave: Concreto, Condicién de servicio, Muro de contencion, Patologia,

Nivel de Severidad.
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ABSTRACT

This thesis aims to determine and evaluate the pathologies in the retaining wall of the
town center of Urpay, where the problem will be in which way this will allow us to
obtain the service condition of the protection structure. These walls are located in the
center of Urpay, Independencia district, Huaraz province, Ancash department. The
methodology to be carried out is of the descriptive, non-experimental, cross-sectional
and mixed-focus type, where 12 samples will be collected which will be evaluated to
identify the different pathological lesions and quantify the current state. The result of
the investigation shows that there is a level of severity from mild to moderate in the
case of cracks, fissures, vegetation and the presence of mold and in the case of
undercutting it is considered to be of a severe level. After identifying the pathologies
and having evaluated them, it was concluded that the cracks and fissures do not fully
affect the structure, since they are minimal and only present in cold joints, in the case
of vegetation and the presence of mold because they are not of type Structural are
considered irrelevant, but because of the undermining with a 58.8% affectation
percentage and a severity level of SEVERO it was obtained that the service condition
is BAD. Therefore, the main factors that led to these failures were the construction
process and a previous study of the maximum avenues.

Keyword: Concrete, Service condition, Containment wall, Pathology, Severity

level.
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I. INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos se construyeron diversos tipos de muros, entre los mas
antiguos que se siguen conservan son los de adobe o piedra. También se sabe la
existencia de pastas y morteros precursores del hormigdn en los tiempos del Egipto
Antiguo, pero los romanos fueron los que impulsaron este material con la técnica del
Emplectum, el cual consistente en la creacion de dos hojas exteriores de sillares de
piedra, rellenadas de un mortero de cal, cascotes y arena. Esta tipo de técnica
constructiva se ha usado con ligeras variantes (como el muro Dacio), a lo largo de
toda la historia.

El muro de contencion a investigar estd ubicado en el centro poblado de Urpay, entre
las progresivas (0+000km — 0+300km), en el distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash, A una altura promedio de 3,500 msnm, la
accesibilidad de Huaraz al centro poblado consta de 6.1 km de longitud a un tiempo
estimado de 20 min con auto usando la carretera Huaraz — Casma, con temperatura
promedio de 17° C. Estos muros se encuentran a la margen izquierda en direccion a
flujo de Rio Urpay y que cuya condicidn de servicio es la de resistir la presion lateral
y el empuje del agua.

La ejecucion y el proceso fueron realizados por la Modalidad de Obra por contrata y
financiada por la Municipalidad Distrital de Independencia. Consta de 9 afios de vida
util presentando diversas patologias en el concreto como son las grietas, fisuras y
socavamiento a falta de un estudio de maximas avenidas, proceso constructivo, su
mantenimiento y por otros factores fisicos, mecéanicos y quimicos. Ademas que los
agregados no contaron con un estudio previo de control de calidad desconociendo asi

su procedencia y la calidad de material usado.



El problematica encontrada es ;En qué medida la determinacién y evaluacion de las
patologias en el concreto del muro de contencion nos permitird obtener la condicion
de servicio en que se encuentra dicha estructura de protecciéon? partiendo como
objetivo identificar y evaluar las patologias encontradas, sus tipos y evaluar la parte
estructural danada. Donde la justificacion especialmente estd basada en la necesidad
de conocer la condicion de servicio, si esta es buena, regular o mala, para que la
presente investigacion pueda ser util para la toma de decisiones por parte de las
autoridades pertinentes para dar mantenimiento y solucidon asegurando asi el bienestar
de las personas del centro poblado de Urpay y de manera general contribuir con

aportes que sirvan para el futuro de la construccion.

Como apoyo a la investigacion se usod informacion literaria considerandose
antecedentes internacionales, nacionales y locales; ademds se usa bases tedricas la
cual permitira entender y sustentar la problematica encontrada como es
comportamiento del concreto segun sea el clima en la que este, sus definiciones y la
solucion que se puede dar a cada uno segun el grado de severidad en que se

encuentren.

Ademés la Metodologia a usarse serd de tipo descriptivo, no experimental, de corte
transversal y enfoque mixto, y con un nivel descriptivo. Para asi finalmente
determinar mediante porcentajes el estado en que se encuentra y asi fundamentar
propuestas de solucion del problema que dio lugar al inicio de la investigacion,
ademads de eso al finalizar la parte del estudio se espera contribuir con aportes que

sirvan para el futuro de la construccion.



Como conclusion se obtuvo que la condicion de servicio del Muro de contencidn a
partir de los datos y porcentajes obtenidos, se ve gravemente afectado por la
socavacion con un nivel de SEVERO, ya que por ser una estructura que va resistir
cargas laterales tanto por masas de tierras, como por la fuerza del caudal del rio, debe
tener una base sélida y estable.

Como recomendacion para la reparacion de las patologias mecanicas una opcion es
utilizar la inyeccion de productos para rellenar las fisuras y grietas en los elementos de

concreto y asi devolverle su forma.



II. REVISION LITERARIA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) Método de Evaluacion de Patologias en Edificaciones de Hormigén Armado en
Punta Arenas - Chile, Marzo.

(Chavez Godoy & Unquén Villanueva, 2011)

Objetivo:
El objetivo de la investigacion trata de gestionar la produccion de un
procedimiento de evaluacion de patologias para estructuras de concreto armado

en la ciudad de Punta Arenas - Chile.

Metodologia:

Para la investigacion se indago con profesionales del area de construccion,
entre los que destacan: ingenieros constructores, constructores civiles y
arquitectos, con los que se hizo la aplicacion de la metodologia de inspeccion

en el edificio Magallanes.

Conclusiones:

Las patologias mas relevantes en la ciudad de Punta Arenas se identifican con
la humedad, la cementacién en clima frio y el viento. Se encontré humedad en
la masa este del undécimo piso, asi como la corrosion y el desprendimiento del

concreto en la masa exterior del sexto piso.



En las visitas primarias, la humedad mencionada anteriormente indicaba
manchas que no se consideraron con la progresion del tiempo, ya que en las
ultimas visitas se encontraron manchas més grandes y recubrimientos. Debido
a la erosion del sexto piso, cuando comenzaron las revisiones, se encontraba en

ese punto en una condicioén propulsada de desprendimiento y corrosion.

b) Protocolo para los estudios de patologia de la construccion en edificaciones de
concreto reforzado en Colombia.

(Diaz Barreiro, 2014) »

Objetivo:
El objetivo de esta investigacion consiste en elaborar un protocolo para los
estudios de patologia de la construccion que permitan dar un diagnostico y

evaluacion estructural en las edificaciones de concreto reforzado en Colombia.

Metodologia:

Teniendo en cuenta la razon de este procedimiento de exploracion hacia la
mejora de una convencion para la patologia del desarrollo que permite una
determinacion convincente de estructuras solidas reforzadas en Colombia, se
completa un estudio de investigacion correlacional ilustrativo que reacciona a

la pregunta de investigacion.

Conclusiones:



El procedimiento de investigacion permitio la elaboracion de una convencion
para el pensamiento de patologia de desarrollo que produce un hallazgo
decisivo en estructuras solidas fortalecidas para caracterizar las reglas
generales que guian el acto de la patologia.

La red de investigacion hipotética establecid que los sistemas creados por los
académicos presentan varios periodos de investigacion en las investigaciones
de patologia del desarrollo, siendo los mas reconocidos los periodos de
documentacién, percepcion de campo, acumulacion de informacion, material
de prueba, evaluacion y ultimo informe. De todos modos no hay acuerdo sobre
el alcance de sus factores.

La evaluacion de la estructura depende de la investigacion del procedimiento
obsesivo, al igual que las propiedades mecanicas de los materiales y el limite
basico nos permitieron establecer un analisis exacto para proponer opciones de

restauracion.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES



a) Determinacion y Evaluacion de las patologias del concreto en el muro de
contencion del margen derecho del rio Vizcarra (0+000 — 1+200) del distrito de
La Union, Provincia de Dos de Mayo, departamento de Huanuco.

(Simeon Chavez, 2018) @

Objetivo:

El objetivo de las investigacion consiste en Determinar y evaluar las patologias
que presenta el Muro de Contencion del Margen Derecho del Rio Vizcarra
(0+000 — 14+200) del Distrito de La Unién, Provincia Dos de Mayo,

Departamento de Huanuco y establecer la condicion de servicio del muro.

Metodologia:

La metodologia es de tipo descriptivo, no experimental porque se estudiard y
se analizard las variables sin recurrir a laboratorio y de corte transversal, se
ubica dentro del enfoque mixto, lo cual, implica la recoleccion, analisis e
integracion de los datos cualitativos y cuantitativos, por lo tanto, generan
inferencias cuantitativas y cualitativas, asi como deducir una cosa a partir de
otra conclusion; se utilizan por lo general muestras probabilisticas guiadas por

propositos simultaneos.

Conclusiones:



En el presente trabajo de titulacion segin lo observado y analizado en las
patologias encontradas en el muro de contencién del margen derecho del rio
Vizcarra, se adquirieron las siguientes conclusiones:

- Después de haber decidido y reconocido las lesiones patoldgicas de todas las
unidades de inspeccion (pantalla y zapata) del muro de contencidon del margen
derecho del rio Vizcarra, distrito de La Unidn, provincia de Dos de Mayo,
departamento de Huanuco; se resolvio que, a pesar de todo, el 59.24% presenta
patologias; las patologias encontradas fueron las patologias asociadas: fisura;
grietas; humedad; mohos; vuelco de muro; desintegracion; eflorescencia,
vegetacion y en la zapata se encontro grietas.

- En relacion con el estado de administracion del divisor de tenencia, con
respecto a las patologias reconocidas y desglosadas, se resolvid que su
dimension de seriedad es extrema y busca que el estado de administracion sea

normal; la patologia abrumadora es la forma.

- Correspondiente a la condicion de servicio del muro de contencidn, en cuanto
a las patologias identificadas y analizadas se determindé que su nivel de
severidad es severo y se deduce que la condicion de servicio es regular; la

patologia predominate es el moho.

b) Determinacion y Evaluacion de las Patologias en Muros de Albaiiileria de



Instituciones Educativas Sector QOeste de Piura, Distrito, Provincia y
Departamento de Piura, Febrero.

(Norman Alvarado, 2011) @

Objetivo:

El objetivo de las investigacion consiste en Determinar y evaluar el grado de
incidencia de las patologias encontradas en la infraestructura en albaiiileria de
las Instituciones Educativas del Sector Oeste, especificamente en Las
Urbanizaciones: La Urb. Alborada, Urb. Piura, (La 14007, La Lopez Albujar,
La 14009 Selmira de Varona, La 15011 Francisco Cruz Sandoval), LE N° 021

en la Urb. los Ficus la L.LE. Jorge Basadre del A.H Santa Rosa.

Metodologia:

De los procedimientos de restauracion de una estructura, la evaluacion y la
conclusion es quizas el avance mas significativo, segiin su definicion vendra la
eleccion de la mediacion. Prevaleciendo en la conclusion se habla del logro de
la empresa y, obviamente, en la disposicion de las patologias que causan el

problema.

Conclusiones:
Destacando el grave daio causado por el salitre y la humedad y también por la
falta de proteccion con un zo6calo y una acera, el [.E. La Alborada, Selmira de

Varona y Franco Cruz Sandoval.



Concluimos que para este sector del Distrito de Piura, el nivel mas alto de
incidencia es la presencia de salitre a nivel moderado; en las instituciones
educativas, un producto del tipo de suelo donde se ubican los edificios.

Se concluye que el costo de tales intervenciones antes de que ocurran desastres,
terremotos u otros fendmenos que afectan el edificio, son generalmente mucho

mas bajos que los costos de reparacion y refuerzo de estructuras.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

a) Determinacion y Evaluacion de Patologias del Concreto del Muro de
Contencion del Jiron Puquiales del Distrito de Independencia, Provincia De
Huaraz, Region Ancash.

(Rosales Guerrero, 2018) ®

Objetivo:

En la presente investigacion nuestro objetivo principal es determinar y evaluar
los tipos de patologias en el concreto armado del Muro de Contencidn ubicado
en el Jr. puquiales, del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash- 2018, se evalud 12 muestras distribuidas en forma alfabético (A, B, C,

D,E,F,G,H, [, J, K yL). con una longitud de 39.75 ml.

Metodologia:

10



Tipo y dimension de la investigacion: descriptiva, no testada y transversal. Plan
de investigacion: Descriptivo O - M - X - E - RM: Muestra O: Observacion A:
Andlisis E: Evaluacion O: Observacion M: Muestras de estudio. X1: Heridas
fisicas X2: Heridas mecénicas X3: Heridas quimicas E: Evaluacion R:
Resultado Poblacion y prueba: Poblacion: 1a masa de retencion de Jr. Puquiales

Muestra: toda la pantalla del muro de contencion.

Conclusion:

Se concluye que los tipos patoldgicos mas resaltantes en el muro de contencion
de concreto armado del jiron los puquiales, evaluados en la pantalla se tiene
Fisuras, grietas, deformaciones y humedad. En la corona se tiene las patologias
representativas Fisuras, grietas, humedad y vegetacion.

También se termind, por métodos para una escala de evaluacion agrupada en
la tabla N° 167 (Muy grande, Buena, Regular, Mala y Muy terrible), hay una
condicién Muy mala, para la unidad de prueba "A", "B", "J", "K" y "L" donde
se requiere una intercesion de aniquilacion y sustitucion debido a la existencia
de grieta y deformaciones, en las otras unidades de ejemplo, por ejemplo, "C"
y "E" su condicién es Un terrible resultado directo de la presencia de humedad
y deformaciones y en las unidades de ejemplo "D", "F", "G", "H" e "I" su
estado de administracion es regular debido a la presencia de humedad, La

erosion y la vegetacion.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias en los muros de albaiileria
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confinada en el bloque a del instituto de educacion superior tecnoldgico Eleazar
guzman barron, distrito de independencia, provincia de Huaraz, departamento
de Ancash.
(Lopez Jachilla, 2017) ©
Objetivo:
La presente tesis tiene como objetivo el Determinar y evaluar las patologias en
los muros de albanileria confinada en bloque A del Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico Eleazar Guzman Barrdn, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, 2017.

Metodologia:

El estudio realizado es de tipo descriptivo, no de prueba y de corte transversal.
Es transversal ya que estd investigando en este periodo desde abril de 2017
hasta noviembre de 2017. El nivel de la investigacion para el presente estudio,
de acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reune por su nivel

las caracteristicas de un estudio de tipo descriptivo.

Conclusiones:

Al realizar la percepcion visual del nimero considerable de unidades de
pruebas en la estructura con la asistencia de la estructura de evaluacion, se
concluye que el "20.66%" de toda la estructura del bloque A del Instituto de
Educacion Superior Eleazar Guzmén Barron, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.
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En donde Presenta patologias en la edificacion y “79.34%” no presenta
patologias, siendo asi las causas que se produjeron por la presencia de la
humedad de la zona en momentos de lluvia y también no presenta cobertura la
edificacion y también el material que se utilizo no fue adecuado, la edificacion
cuenta con un “expediente técnico”, pero no se consideraron los materiales
adecuados.

Al culminar la elaboracion de los resultados obtenidos se llega a la conclusion
final que se obtiene los tipos de patologias identificadas y/o encontradas en la
estructura de albaiiileria confinada del bloque A del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrén, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, los cuales fueron: “Fisuras”
(0.01%), “Descascaramiento” (52.32%) y “Eflorescencia” (47.67), Y asi
quedando los resultados en la edificacion.

Al finiquitar todas las indagaciones en la edificacion se concluye que el grado
de severidad de las “patologias” es “leve” en la estructura de albaiiileria
confinada en el bloque A del Instituto de Educacién Superior Tecnologico
Eleazar Guzman Barréon, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash.
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2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 MUROS DE CONTENCION

(Cardozo Adenay)

a) Definicion

Los Muros de contencion tienen la motivacion detras de oponerse a los pesos paralelos
o empuje entregado por el material que se encuentra detras de ellos, su seguridad se
debe generalmente al peso de la posesion y a la pesadez del material que se encuentra
en su establecimiento. Asignamos con el nombre de empuje, las actividades realizadas
por la mayoria que se ven como sin unién, por ejemplo, arenas, rocas, hormigon, etc.
Cuando todo esta dicho, los empujes se entregan por motivos comunes, rellenos falsos
o materiales guardados.

b) Caracteristicas

Los Muros de contencidon son componentes valiosos que satisfacen la capacidad del
area amurallada, soportando en gran medida los poderes de nivel creados por el peso
de la tierra. En diferentes tipos de desarrollo, se utilizan para contener agua o diferentes
fluidos.

Un Muro de contencion no solo respalda los empujes pares transmitidos por el
territorio, sino que también debe obtener los esfuerzos verticales transmitidos a
columnas, divisores de carga y pisos que los ayuden. La mayoria de los divisores de
retencion estan construidos con cemento fortificado, que satisface la capacidad de
soportar el peso de la tierra, en su mayor parte en desmontes o bancos, manteniendo

una distancia estratégica de la ruptura y apoyando la inclinacion.
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¢) Clasificacion

De acuerdo a su disefio

e Muros con Talén y Puntera:

Para construir este muro es necesario sobrepasar la

linea de edificacion, a nivel de los cimientos.

e Muros sin Talon:

Por lo general al construirlo resulta con un aumento

de dimension en la puntera de la zapata.

e Muros con Talon:

En el caso principal, tienen que superar la linea de la
estructura. El resultado es como el divisor sin tacon,
sin embargo, funciona de una manera inesperada; Esta
es la mejor disposicion si se produce una inestabilidad

debido a un vuelco concebible.

De acuerdo a su funcion

e Contencion de tierras:

Ermpujé del tesreno

Talén

Mura de Contencion

: Escarpa
..‘h:-q -
3}%
)
4 Puntara
54
b
= i .Iﬂ".}'
il
":’.l' I_'.".- Ll '\.".'l'.:' "\.'\.'.":l

Cuando el muro se destina a contener soOlidos, estas son tipicamente tierras; La

impermeabilizacion y el desperdicio son dos puntos de vista importantes para controlar

la seccion de agua desde la tierra hasta el interior de la estructura.
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e Contencion de liquidos:

Para esta capacidad es importante lograr la coherencia del solido para lograr una
impermeabilizacion decente. Para hacer esto, se realiza una vibracidon con suficiente

control, para mantenerse alejado de los agujeros y juntas.

De acuerdo a su forma de trabajo

e Muros de contencion por gravedad:

Refuerzan los empujes con su propio peso. Los muros construidos con hormigén en
masa o cemento ciclépeo, ya que son mas pesados, se utilizan normalmente como
divisor de gravedad, ya que neutralizan el empuje con su propia masa. Las actividades
que obtienen se aplican a su punto focal de gravedad. Este tipo de masa de retencion
de volumen extraordinario, estd hecho de poca estatura y con un segmento consistente;

a pesar del hecho de que también hay los del tipo ataluzados o escalonados.

e Muros de contencion ligeros (a flexion):

En el punto en que el muro trabaja flexionando, podemos ensamblarlo con medidas
mas livianas. Desde que aparecen las cargas de arqueamiento, el desarrollo se completa
con concreto armado y la seguridad esta relacionada con la increible obstruccion del
material utilizado. La estructura del muro debe evitar que se flexione, o producir
eliminaciones o derrumbes uniformes, al hecho de que, debido a los empujes, el divisor
en general se deformara.

En flexiéon, aparecen esfuerzos de traccion y compresion. De esta manera, hay

enfoques especificos para organizar las armaduras de estos muros.
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Otros tipos de muros de contencion

e Muros de mamposterias de piedras.

e Muros de concreto ciclopeo.

e Gaviones

e Tablestacados.

e Muro pantalla.

e Muros prefabricados.

o Pantallas o muros anclados.

e Muros en voladizos de concreto armado.

e Muros con contrafuertes.

Un proyecto para el disefio de muros de contencion contempla:

e Seleccionar el tipo de Muro y sus dimensiones
e Analisis de la estabilidad del Muro

o Disefio de los elementos o partes de Muro

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado Muro a gravedad armado
FF““‘*-‘_m_

Y P ran
ey

—_—

Muro de contencion
anclado

d) Verificaciones para el calculo de muros
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Para el calculo de un muro de contencidn de tierras es necesario tener en cuenta las
fuerzas que actuan sobre ¢l como son la presion lateral del suelo o la supresion y
aquellas que provienen de éste como son el peso propio. Con estos datos podemos

verificar los siguientes parametros:

e Verificacion de deslizamiento:

Se verifica que la componente horizontal del empuje de la tierra (Fh) no supere la
fuerza de retencion (Fr) debida a la friccion entre la cimentacion y el suelo,
proporcional al peso del muro. En algunos casos, puede incrementarse (Fr) con el
empuje pasivo del suelo en la parte baja del muro. Normalmente se acepta como seguro
un muro si se da la relacion: Fr/Fh > 1.3 (esta relacién se puede llamar también

coeficiente de seguridad al deslizamiento).

e Verificacion de volteo o vuelco:

Se verifica que el momento de las fuerzas (Mv) que tienden a voltear el muro sea
menor al momento que tienden a estabilizar el muro (Me) en una relacion de por lo

menos 1.5. Es decir: Me/Mv > 1.5 (coeficiente de seguridad al volteo).

o Verificacion de la capacidad de sustentacion:
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Se determina la carga total que actia sobre la cimentacion con el respectivo diagrama
de las tensiones y se verifica que la carga trasmitida al suelo (Ta) sea inferior a la
capacidad portante (Tp), o en otras palabras que la maxima tension producida por el
muro sea inferior a la tension admisible en el terreno. Es decir: Tp/Ta> 1.0 (coeficiente

de seguridad a la sustentacion).

e Verificacion de la estabilidad global:

Se verifica que el conjunto de la pendiente que se pretende contener con el muro tenga

un coeficiente se seguridad global.

e) Usos y aplicacion

* Los métodos de estabilizacion del suelo deben usarse cuando existe la amenaza de
que se desarrollen fuerzas mecanicas de traccion o compresion peligrosas en el suelo.
En tales casos, se necesita inmediatamente una estabilizacion completa del suelo.

* Los muros de contencion se utilizan para detener masas de tierra u otros materiales
sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas asuman sus pendientes
naturales. Estas condiciones ocurren cuando el ancho de una excavacion, corte o
terraplén estd restringido por las condiciones de propiedad, uso de la estructura o
economia.

* Los muros de contencidn tienen el proposito de resistir las presiones laterales o el
empuje producido por el material retenido detras de ellos, su estabilidad se debe
principalmente a su propio peso y al peso del material sobre sus cimientos.

* Los muros de contencion se comportan basicamente como voladizos incrustados en
su base. En general, los empujes son producidos por terrenos naturales, rellenos

artificiales o materiales almacenados.
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Muros de Contencion de Gravedad
(Wiley John) ®
Un Muro de contencidén que depende solo de su peso para funcionar se le designa asi
a un Muro de gravedad. Allan Block se une a los estandares esenciales de disefio de
inclinacion, brazo de interruptor y todo el peso de la unidad en una mecénica basica
para hacer muros de gravedad estables.

/ a (m) /

H (m) = . .1 [l\

. . Muro

Inclinacion y la Cuiia Deslizante

Cada Muro de contencion refuerza una cuila de tierra. La cufia deslizante se caracteriza
por el piso que se encuentra entre la cara interior (parte posterior de los cuadrados) del
divisor y el plano deficiente del tipo de suelo presente en el sitio de construccion, que
se puede determinar una vez que el punto de erosion de dicho suelo esta resuelto. Esta
cuia deslizante disminuye con la expansion de la tendencia del divisor, lo que

disminuye el peso del piso siguiendo el divisor.

Brazo de Palanca y Masa Total de la Unidad

De la manera en que se expande la tendencia del Muro de gravedad, el impacto del

interruptor de giro en el recorrido aumenta adicionalmente. Este compromiso de
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influencia (momento) le permite construir muros mas altos antes de que la fortificacion
sea importante.

Con el plan de centros vacios, Allan Block toca la base en el lugar de trabajo que no
pesa exactamente un cuadrado fuerte. Cuando se llenan los centros, las unidades del
Bloque Allan tienen un grosor similar al de los cuadrados fuertes. Esta masa se une

con la tendencia a decidir la altura mas extrema del muro de gravedad.

Analisis de Muros de Gravedad

Antes de estructurar cualquier Muro de contencion, asegurese de tener una idea precisa
de los estados del entorno de trabajo. Todos los Muros de contencidon deben estar
disefniados para soportar los pesos aplicados por los pisos y las diferentes cargas, detras
y sobre ellos.

La investigacion estandar de los Muros de contencion considera los limites de
deslizamiento, inclinacion y refuerzo. En lugares donde hay inclinaciones y/o

sobrecargas, una investigacion de solidez mundial también seria importante.

» Deslizamiento
Habilidad de la estructura para resistir la fuerza horizontal aplicada al muro.

Factor de Seguridad = 1.5

> Vuelco
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Habilidad de la estructura para resistir el momento de vuelco, creado por las
fuerzas rotantes aplicadas al muro.

Factor de Seguridad = 1.5

» Capacidad Soporte
Habilidad del suelo de fundacion para sostener el peso de la estructura.

Factor de Seguridad = 2.0

» Estabilidad Global
Capacidad de la oposicion interna del suelo para ayudar a la masa completa del
suelo. Consulte a un especialista certificado de la localidad para evaluar las

condiciones adecuadas para el sitio de construccion.

Otras Consideraciones:
e Taludes
e Sobrecargas

e Terrazas

2.2.2 CONCRETO

(Hernandez) @
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1.- Definicion

Se caracteriza por ser una mezcla de piedra, arena, agua
y enlace, que se endurece como un destacado entre los
materiales de estructura mas seguros. La mezcla de agua,
arena y hormigon se conoce como mortero. En ciertas
naciones el cemento es conocido como concreto.

El cemento es el material mas utilizado en el desarrollo
debido a su dureza y resistencia, el concreto unido con el
refuerzo de acero, actualmente se llama cemento

fortificado

2.- Componentes del concreto (Sviatoslay) 19
Piedra
Conocida como agregado grueso, son aquellos retenidos en la malla #16. Para
la construccién se recomienda utilizar piedra chancada de % de pulgada de
didmetro. Es ideal por cuanto sus aristas brindan una mejor adherencia al
cemento.
Arena
Conocida como agregado fino, es un material natural que se encuentra en
lechos de rios y/o quebradas, cuyas particulas pueden llegar a medir hasta
10mm.
En Piura es muy recomendada la arena cerro mocho, por su buena
granulometria, ya que brinda un muy buen rendimiento.

Cemento
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Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad de fraguar y
endurecer en presencia de agua, por que reaccionan quimicamente con ella para
formar un material de buenas propiedades aglutinantes.

Agua

El componente hidrata las particulas de concreto y hace que acumulen sus
propiedades de acoplamiento. Es prudente trabajar con productos tratados y

limpios, para evitar la cercania de materiales dafiinos para el solido

p AGLOMERANTES LiQuIDOS (QUE ES LA
AE:?? g MEZCLA?

CANTO RODADO

HORMIGON

ADITIVOS

historiaybiografias.com

2.2.3 PATOLOGIA (Rivva E.)D
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1.- Definicion

Patologia parte del término que tiene su inicio en la
ciencia médica, que etimologicamente viene del griego:
Pathos = que significa enfermedad

Logos = que significa tratado o estudio

En conclusion, significa estudio de las enfermedades

2.- Patologias Del Concreto
A la mezcla de estos componentes se le llama concreto (en algunos paises se le llama
hormigoén), una vez formado el concreto puede presentar algunas patologias como se

muestra a continuacion.

Tipologia de las patologias del concreto
> Patologias fisicas.
Estas patologias parten como consecuencia de fendmenos fisicos como
heladas y condensaciones. Entre las causas predominantes de las
patologias fisicas mas ocurrentes son: humedad erosion y suciedad.
> Patologias mecanicas
Este tipo de lesiones son producidas por factores que provocan

movimientos, aberturas, separaciones, desgaste, etc.

Entre las patologias mecanicas tenemos:

Deformaciones, desprendimientos, fisuras, grietas, y erosiones
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mecanicas.

> Patologias quimicas.
Estas patologias se producen a partir de la presencia de agentes
quimicos, como sales, acidos, alcalis o reactivos, que provocan
descomposiciones afectando notablemente al concreto. Entre las
patologias quimicas comunes tenemos:

Eflorescencias, oxidaciones y corrosiones.

3.- Descripcion de las patologias. (Rivva E.)
» Erosion (Rivva E.)
La erosion ocurre en el exterior del
solido. Hay algunas causas que
producen la desintegracion de la capa
superior del concreto, entre ellos

tenemos:

e Por abrasion mecénica, que produce desgaste de la superficie en pisos,
secciones y asfaltos, debido al uso abrumador, el uso de vehiculos y el trabajo

sustancial.

e Por abrasion hidraulica, se entrega al transportar materiales fuertes a través de

la progresion del agua. También es critico pensar en la velocidad del agua, que
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puede causar una desintegracion extrema, cuando se ejecuta a una velocidad
rapida. Debido a que por medio de canales, el solido debe soportar la entrada
de vehiculos unidos con la progresion del agua, lo que hace que las tasas de

desintegracion sean altas.

e Por ataque quimico, al entrar en contacto con agentes quimicos agresivos,

como el aluminato de calcio, puede llegar a deteriorarse totalmente.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
MODERADO Elemento afectado entre el 6% y 20% de su espesor.

Elemento afectado mas del 20% de su espesor. Falla estructural inminente.
SEVERO

» Agrietamientos (Rivva E.)
Los agrietamientos son producidos por la
aparicion de esfuerzos que el concreto no
puede resistir, (generalmente de tensién y
tracciéon) con valores mayores a los 2

milimetros. Los agrietamientos pueden ser de

2 tipos:
Estructurales y no estructurales.
- Agrietamientos estructurales, se producen mayormente por fallas disefio y

fallas en el proceso constructivo.

- Agrietamientos no estructurales, los esfuerzos que producen estos

agrietamientos, son producidos por agentes actuantes ajenos al concreto. Estos
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agentes pueden ser: sobrecargas, asentamientos, hundimientos de terreno,
sismos, etc.

Las grietas debido al dafio de la llama dependen de la fuerza del nivel de calor
suministrado. Hay agrietamientos no estructurales debido al concreto en el
estado plastico, que se entregan por asentamiento y filtracion del cemento
recientemente fraguado, debido a que la mezcla es excepcionalmente liquida
(exceso de agua), y por contraccion, cuando el vaciado se realiza a altas

temperaturas evaporandose rapidamente el agua de la mezcla.

NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE Grietas con ancho de 1.6mm a 2 mm.
Grietas con anchuras entre 2.1mm a 4mm
MODERADO
Grietas con ancho mayor a 5 mm
SEVERO

» Fisuracion (Rivva E.)
Es la rotura de la masa de concreto, que se manifiesta exteriormente con un
desarrollo lineal con un valor menor a 2 milimetros. Las fisuraciones pueden
ser superficiales, que no revisten mucha importancia, y fisuraciones profundas,

que ya abarcan temas estructurales.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE Fisuras con anchuras de entre 0.2 mm y 0.6 mm.
MODERADO Fisuras con anchuras de entre 0.7 mm y 1 mm.
SEVERO Fisuras con anchuras de hasta 1.5 mm

> Vegetacion (Astorga A.)1?

La vegetacion también produce patologias en el concreto, muchas veces por que el
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muro se encuentra sin mantenimiento y tiene a acumular tierra fértil en sus juntas,
dando origen asi al crecimiento de plantas, que procederan a la deformacion de las
estructuras del muro en un futuro, por dafios mecanicos por penetracion de las raices

através de las juntas, fisuras y puntos débiles del muro.

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE Afecta mas del 20% de su area.
NO APLICA
MODERADO
NO APLICA
SEVERO

» Eflorescencia (Rivva E.)
Son las manchas producto de un residuo de sales
con textura polvosa, de color blanco tiza y se
forman en la superficie de cualquier estructura
que contenga cemento.
La eflorescencia ocurre cuando la humedad

disuelve las sales de calcio en el concreto, y migra

a la superficie por capilaridad.

NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE Presencia de humedad y manchas blancas presentes en un drea menor al 5%.
Presencia de humedad y manchas blancas presentes del 6% - 15% del area.
MODERADO
SEVERO Presencia de humedad y manchas blancas presentes en un area mayor al 16%.

» Presencia de moho (RivvaE.)
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Aunque el moho puede crecer en los
ambientes mas bajos de humedad y pesar del
hecho de que la forma puede desarrollarse en
las situaciones de adherencia mas minima,
también debe tener sustento (material

organico) y oxigeno. Los alérgenos,

agravantes y sustancias venenosas pueden ser
creados por los moldes.

Estas presencias se hardn presentes en los Muros y posiblemente se
desarrollaran si hay material natural, por ejemplo, cajas huimedas, formas de
madera o confinamiento, en contacto con ¢l, y una vez que comenzo, podria

expandirse en mayor intensidad.

NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE Afecta hasta 10% del area.
MODERADO Afecta del 11% hasta el 30% del area.
SEVERO Afecta del 31% hasta el 50% del area.

» Socavamiento (Astorga A.)
El acto de socavar es normalmente dirigido,
no accidental y puede ser generado por
muchas razones, como puede ser la fuerza de
arrastre que general cierto caudal de agua o

por no haberse realizado una cimentacion muy

profunda.

Es también comin hablar de obras de socavamiento que significardn obras
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de infraestructura en las cuales se quita, se elimina el sostén de tierra para hacer

huecos o espacios vacios en el suelo.

NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE Afecta el 20% de la longitud de la muestra
MODERADO Afecta el 50% de la longitud de la muestra
Afecta el 100% de la longitud de la muestra
SEVERO

4.- Condicion de servicio. (Astorga A.)

Buena: Cuando la estructura cumple correctamente la fusion para el cual ha

sido hecha, a pesar de presentarse en ella ciertas patologias que tiendan a

afectar su condicidn de servicio.

Regular: La estructura al ser afectada por patologias no cumplird su funcién

en su totalidad, ya que se ve afectada por estas mismas.

Mala: la estructura no cumplird la funcion para el cual ha sido hecha, debido
a que las patologias en ella son perjudiciales y afectan directamente la

condicion de servicio.

4.1.- La condicion de servicio en el muro de contencion.
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» Se considerara como una condicion de servicio es BUENA cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de LEVE

» Se considerara como una condicion de servicio es REGULAR cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de
MODERADO

» Se considerard como una condicion de servicio es MALA cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de

SEVERO.

III. METODOLOGIA

3.1 Disefio de Investigacion

32



De forma general el estudio que se realizara es del tipo descriptivo, no

experimental, de corte transversal y de enfoque mixto:

» Es descriptivo ya que se describe la realidad, sin modificarla o cambiarla a
beneficio.

» Es No experimental porque se estudiara la problematica y se analizara los datos
obtenidos sin el uso de un laboratorio.

» Es de corte transversal porque se esta analizando en un periodo exclusivo, en
este caso lo que dure la investigacion.

» Y de enfoque mixto porque es un proceso donde se recolectard, analizara y
vinculara datos tanto cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio.

Ademés el disefio de la investigacion estd comprendido entre lo siguiente:

» El procedimiento que se utilizara para desarrollo del siguiente proyecto se basé
en la acumulacién de datos, la percepcion y la recopilacion de informacion para
la evaluacion, con el objetivo de que resulte solido para cumplir con los
objetivos efectivamente establecidos en el proyecto de Tesis.

» Para la determinacion de las muestras se tomaron pafios donde se encuentren
fallas. Ademas se usaron indicadores los cuales se consideraron en el proyecto,
el cual nos determind el grado de nivel de severidad en que esta cada unidad
muestral del muro de contencion, considerando asi, desde el nivel de severidad
leve, moderado y severo, para cada patologia.

» Finalmente se ordenaron los resultados de manera secuencial, los cuales se

muestran mediante graficos, cuadros estadisticos y porcentajes.
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Donde: X,

» O : Observacion de las patologias identificadas.
» M : Las muestras obtenidas del estudio.
» Xi-Xn : Todas las patologias encontradas entre ellas tenemos fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, vegetacion, moho y socavamiento.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblaciéon para la siguiente investigacion estd conformado por todo el muro de
contencion del margen izquierdo del rio Urpay, con una longitud de 300 metros, en el
centro poblado de Urpay, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash - 2020.

3.2.2 Muestra

La muestra tomada en la presente investigacion comprende los Muros de contencion
con una longitud de 300 metros y que presenta una seccion trapezoidal, con un ancho
de corona de 0.40 mts y una base de 0.50 mts, la pantalla tiene una altura de 2.10 mts
con ciertas variaciones que van hasta el final del muro. Por las caracteristicas del Muro

la evaluacién sera por una sola cara.
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3.2.3 Unidades muéstrales

Cada unidad muestral del Muro de contencién tendra una longitud de 3 mts con
respecto a la longitud del muro, donde se tomaran 12 unidades muéstrales de manera
consecutiva y donde se lleguen a presentar una mayor cantidad de patologias.

Cuadro n° 01: Distribucion de muestras

M%%ISDT%ILS PROGRESIVA(km) LONGITUD (mts)
1 0+003 - 0+006 3.0
2 0+006 - 0+009 3.0
3 0+010 - 0+013 3.0
4 0+013 - 0+016 3.0
5 0+016 - 0+019 3.0
6 0+019 - 0+022 3.0
7 0+022 - 0+025 3.0
8 0+025 - 0+028 3.0
9 0+028 - 0+031 3.0
10 0+031 - 0+034 3.0
11 0+034 - 0+037 3.0
12 0+041 - 0+044 3.0

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.3 Definicion y Operacionalizacion de las variables

3.3.1 Variable:

Una variable alude, en un primer momento, a cosas que probablemente seran ajustadas
(para diferir), para cambiar de acuerdo con una razon particular o indeterminada.

El término variable sugiere cosas de poca solidez, que en un breve lapso pueden tener
cambios s6lidos o que nunca procuran una consistencia (todo el tiempo esto ocurre con

la atmosfera o el estado mental de un individuo).
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3.3.2 Definicion conceptual:

Define el término o variable con otros términos, puede definirse como el intercambio
de informacion psicoldgica entre dos personas que desarrollan predicciones acerca del
comportamiento del otro basados en dicha informacién y establecen reglas para su

interaccion que solo ellos conocen.

3.3.3 Dimensiones:

Son aquellas sub variables o variables con una posicion cercana a la de indicador.
Donde las dimensiones, para su verificacion empirica por el investigador, necesitan
operacionalizarse en indicadores, las cuales ayudan a ubicar la situacion en la que se

encuentra la problematica a estudiar.

3.3.4 Definicion operacional:
Una definicion operacional es una demostracion de un proceso - tal como una variable,
un término, o un objeto - en términos de proceso o sistema especifico de pruebas de

validacion, usadas para determinar su presencia y cantidad.

3.3.5 Indicadores:

Los indicadores nos facilita estudiar donde estamos y hacia donde nos dirigimos
con respecto a determinados objetivos y metas, asi como evaluar esquemas
especificos y determinar su impacto. Si bien los indicadores pueden ser cualitativos o

cuantitativos.
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Cuadro n° 02 : Definicion y operacionalizacion de las variables

VARIABLE Patologia del concreto

La patologia del concreto incluye una serie de manifestaciones que tienden a afectar la
DEFINICION capacidad de servicio de una estructura por diferentes mecanismos, causas, formas y sintomas.
CONCEPTUAL La naturaleza del dafio, entonces, responde a acciones mecénicas, quimicas, fisicas y biologicas.

Factores que causan deterioro en el concreto:
«» Lesiones Fisicas

DIMENSIONES <« Lesiones Mecénicas
< Lesiones Quimicas

Se realizé mediante una inspeccion visual, ademas se uso una ficha técnica de evaluacion en
donde se determinara las fallas patoldgicas para el muro de contencion a partir de niveles sean
estos leves, moderados y severos.

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES Porcentaje de afectacion y Niveles de severidad.

Cuadro n° 03: Definicion y operacionalizacion de las variables

VARIABLE Condicion de Servicio

DEFINICION  Es el estado en que se encuentra y si a partir de eso estd cumpliendo con la funcién que esta
CONCEPTUAL tiene.

Factores que afectan la condicion de servicio.
< Agentes Fisicas
DIMENSIONES < Agentes Mecénicas

< Agentes Quimicas

DEFINICION | Una vez recolectado los datos se definird a partir de ellos si estas son leves, moderadas o

OPERACIONAL severas

Condicion de servicio:

INDICADORES |, " Clar v Malo

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacion se hizo uso de la técnica observacional, a través de
esta técnica se pudo obtener los datos in situ (en el lugar de los hechos), de las lesiones
patologicas que se presentan en el Muro de contencion; ademas no se hara el uso de
un laboratorio por lo cual sera no experimental. Luego se realizara la recoleccion de
datos a partir de una ficha técnica de recoleccion para luego ser analizadas, y asi
finalmente poder establecer el nivel de severidad de cada una de estas. Para luego
finalmente dar las recomendaciones necesarias para su rehabilitacion y mantenimiento.
3.4.1 Instrumento de recoleccion de datos

Como instrumento para la recoleccion de los datos, se hizo uso de una ficha técnica de
recoleccion de elaboracion propia, donde se pondran las diferentes patologias que se
encontraron en el Muro con sus respectivas mediciones, para asi posteriormente
establecer las areas afectadas y el nivel de severidad.

Para la inspeccion en el campo se haré el usé de una camara fotografica para tomar
fotos del muro y de las patologias que ahi se encuentran; ademas de wincha y regla

para hacer las mediciones pertinentes.
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3.5 Plan de analisis
Luego de haber realizado la etapa de campo donde se tomaron los datos, las mediciones
y las fotos, se pasd a clasificar los tipos de lesiones patoldgicas encontradas y
determinar las areas afectadas. Donde se usaran las bases tedricas, ya que en ellas se
establecen los niveles de severidad y las condiciones de servicio.
Para ello se evalud toda la infraestructura en forma general, en donde se analizd
teniendo en cuenta la ubicacion del area de estudio y los tramos proyectados.
Los resultados obtenidos seran presentados en tablas y graficos de acuerdo a los
objetivos, para esto se empled hojas de calculo que se realizaron en formato Excel, las
cuales seran de mucha ayuda al momento de establecer los porcentajes de las areas con
patologias que se presentan en el Muro.
Finalmente se formularan las conclusiones y las recomendaciones a partir de los
resultados obtenidos y en base a los objetivos especificos.
3.5.1 Condicion de servicio (Astorga A.)
» Se considerara como una condicion de servicio es BUENA cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de LEVE
» Se considerara como una condicion de servicio es REGULAR cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de
MODERADO
» Se considerara como una condicion de servicio es MALA cuando las
patologias mas predominantes tiendan a ser de un nivel de severidad de

SEVERO.

3.5.2 Niveles de severidad
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Cuadro n°04: Niveles de severidad

LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
i MODERADQO Elemento afectado entre el 6% y 20% de su espesor.
EROSION Elemento afectado mas del 20% de su espesor. Falla estructural
(Rivva E. 2006) SEVERO inminente.
LEVE Grietas con ancho de 1.6mm a 2 mm.
Grietas con anchuras entre 2.1mm a 4mm
AGRIETAMIENTO MODERADO
(Rivva E. 2006) Grietas con ancho mayor a 5 mm
SEVERO
LEVE Fisuras con anchuras de entre 0.2 mm y 0.6 mm.
FISURACION MODERADOQO  Fisuras con anchuras de entre 0.7 mm y 1 mm.
(Rivva E. 2006) SEVERO Fisuras con anchuras de asta 1.5 mm
LEVE Afecta el 20% de la longitud de la muestra
MODERADOQO  Afecta el 50% de la longitud de la muestra
SOCAVAMIENTO Afecta el 100% de la longitud de la muestra
(Astorga A.) SEVERO
LEVE Afecta mas del 20% de su area.
) NO APLICA
VEGETACION MODERADO
(Astorga A.) NO APLICA
SEVERO
LEVE Afecta hasta 10% del 4rea.
Afecta del 11% hasta el 30% del area.
PRESENCIA DE MOHO MODERADO
(Rivva E. 2006) SEVERO Afecta del 31% hasta el 50% del area.
Presencia de humedad y manchas blancas presentes en un area
LEVE menor al 5%.
EFLORESCENCIA Presencia de humedad y manchas blancas presentes del 6% -
(Rivva E. 2006) MODERADO 159 del 4rea.
SEVERO Presencia de humedad y manchas blancas presentes en un area

mayor al 16%.

3.5.3 Programas Usados

Para la elaboracion de la siguiente investigacion se usaron los siguientes programas:

% El Microsoft Excel version 2018.

< El Microsoft Word version 2018.
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3.6 Matriz de consistencia

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY, (0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO
POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019”

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

Los Muros de Contencion en el centro poblado de Urpay, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, se encuentran a una latitud de
9°31'57.8" Sury 77°33'9.9" Oeste. Con una temperatura promedio de 17° C, y precipitaciones en el tiempo de invierno entre Diciembre, Enero y Febrero y un verano seco entre Mayo, Junio y Julio.

A una Altura promedio de 3,500 msnm, la accesibilidad de Huaraz al centro poblado ya mencionado consta de 6.1 km de longitud a un tiempo estimado de 20 min con auto usando la carretera Huaraz - Casma.
No se cuenta con un estudio previo de las maximas avenidas del Rio Urpay registradas a lo largo de los afios, por lo cual se buscé informacion de los pobladores mas antiguos de la zona sobre las maximas
avenidas registradas y los afios de ocurrencia. Donde se obtuvo que las maximas avenidas registradas fueron entre los afios 1997 al 1998 donde el volumen del agua llego a sobrepasar la capacidad del Rio Urpay.
Los Muros de Contencion en el Centro Poblado de Urpay, fueron construidos entre los afios 2010 al 2011, teniendo actualmente en sus estructuras una edad de vida de 8 afios. Estos muros estan hecho con
concreto simple de 210 kg/cm?, tienen una longitud aproximada de 300 metros y una seccion trapezoidal con un ancho de corona de 0.40 mts y una base de 0.50 mts, y la pantalla tiene una altura que va desde
los 2.10 mts con ciertas variaciones hasta el final del muro.

Ademas dicho muro de contencion también se encuentro conformado por Buzones que fueron adaptados al Muro y los cuales no cumplen ninguna funcion.

Estos muros se encuentran a la margen izquierda en direccion a flujo de Rio, por lo cual su finalidad es de resistir la presion lateral y el empuje del agua, ademas de asegurar el bienestar de las familias que se
encuentran a la margen izquierda del rio.

La ejecucion y el proceso constructivo de estos dichos Muros de Contencion fueron realizados por la Modalidad de Obra por contrata y financiada por la Municipalidad Distrital de Independencia, los cuales
contrataron a los mismos pobladores de dicha zona para la elaboracion de los Muros de Contencion, donde posiblemente este sea unos de los factores de la aparicion de fallas en dicha obra por la falta de mano
de obra calificada ya que no cuentan con experiencia necesaria.

Las precipitaciones climaticas en el centro poblado de Urpay por encontrarse a mayor altura podria ser otro de los factores que provocaron el deterioro de los Muros de Contencion, ademas de las fuertes lluvias
que aumentan el caudal de Rio aun promedio estimado de 12 m3/s segiin el SENAMHI. Y otro factor es el mal uso, la contaminacién por parte de los beneficiarios y la falta de mantenimiento.

Por estos factores tanto quimicos como fisicos se han provocado ciertas patologias en su infraestructura, por ello se tomo la decision como base de estudio para la realizacion del proyecto de tesis, para lo cual
necesariamente se realizara una inspeccion general, tanto de manera interna como de manera externa, para la determinacion y evaluacion de los diferentes tipos de patologias que estan presentes en dichos Muros.
Para asi obtener resultados de como es su estado actual y condicion de servicio segun los tipos de patologias que se encuentren.

Enunciado del problema:
(De qué forma la determinacion y evaluacion de las patologias en los Muros de Contencion del centro poblado de Urpay” nos permitird obtener la condicion de servicio de dicha estructura
de proteccion?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar y evaluar las Patologias en los Muros de Contencion del centro poblado de Urpay”, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, para asi obtener
la condicién de servicio de la estructura de proteccion.

Objetivos Especificos
Identificar los tipos de Patologias en los Muros de Contencidn del centro poblado de Urpay”, Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash

Evaluar los niveles de severidad y las areas afectadas a partir de las patologias encontradas, para asi obtener resultados mediante porcentajes y estadisticas patologicas de “los Muros de
contencion del centro poblado de Urpay”, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash

Obtener como resultado la condicion de servicio en la que se encuentran “los Muros de Contencion del centro poblado de Urpay”, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash.

MARCO TEORICO

Antecedentes:

- Antecedentes Internacionales.
- Antecedentes Nacionales.

- Antecedentes Locales
Bases teoricas:

Muros, Concreto y patologia.
a) Grietas

b) Fisuras

¢) Moho

d) Socavamiento

¢) Erosion

f) Vegetacion

g) Eflorescencia
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METODOLOGIA

- El tipo de investigacion.
Es descriptivo, No experimental, de corte transversal y de enfoque mixto
- Nivel de la investigacion de las tesis.
- Disefio de la investigacion.
- El universo y muestra.
- Definicion y operacionalizacion de variables
- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Plan de analisis
Condicion de servicio, niveles de severidad y programas usados.
- Principios Eticos

BIBLIOGRAFIA

a) Chavez A. y Unquén A. Método de Evaluacion de Patologias de Edificaciones de Hormigon Armado en Punta Arenas. [Proyecto de trabajo de Titulacion]. Punta
Arenas: Universidad de Magallanes, Punta Arenas; 2011.

b) Diaz Barreiro P. Protocolo para los estudios de patologia de la construccion en edificaciones de concreto reforzado en Colombia Bogota: Pontificia Universidad
Javeriana; 2014.

¢) Simedn C. Determinacion y Evaluacion de las patologias del concreto en el muro de contencion del margen derecho del rio Vizcarra (0+000 — 1+200) del distrito de La

Unidn, Provincia de Dos de Mayo, departamento de Huanuco. Tesis para optar el titulo profesional. Huaraz: Uladech, 2018.
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3.7 Principios Eticos
Segiin el Comité Institucional de Etica en Investigacion (%

> Proteccion a las personas.-
Esto involucra el pleno respeto a los derechos fundamentales de las personas, aunque
estas sean o no sujeto de investigacion y disponga de informacion, ya que como futuros
buenos ingenieros debemos defender la integridad y la dignidad de nuestra profesion

siendo honestos e imparciales y Sirviendo con respeto y humildad a la gente de nuestro

entorno laboral y social.

> Beneficencia y no maleficencia.-
Donde la conducta de un ingeniero debe seguir una serie de reglas generales como es
la de ser objetivo y concreto en sus testimonios y declaraciones, asi como no causar

dafios, disminuir efectos adversos y maximizar el beneficio.

> Justicia.-
El Ingeniero debe mantener un juicio razonable al momento de tomar decisiones, asi
como limitar sus capacidades y conocimientos.
Donde podréa expresar sus opiniones cuando estas estén basadas con un adecuado

analisis y un conocimiento factible de los hechos, dando paso a convicciones correctas.
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> Integridad cientifica.-
El ingeniero al ser un profesional debera de tener un actitud seria y modesta al ejercer

su trabajo y evitando no promover intereses de caracter propio.

> Consentimiento informado y expreso.-
Es aquel procedimiento en donde el cual se garantiza que el investigador ha expresado
de manera voluntaria su intencion de participar en la investigacion, después de haber
entendido la informacion que se le dio, asi como sus beneficios, las molestias, los

posibles riesgos y las alternativas, sus derechos y responsabilidades.
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IV. RESULTADOS

Como objetivo principal de la investigacion fue determinar y evaluar las patologias
que se encontraron en el concreto del muro de contencion en el centro poblado de
Urpay, distrito de independencia, provincia de Huaraz, region Ancash para poder
obtener la condicion de servicio de la estructura de acuerdo a los objetivos ya
establecidos, por lo cual se presenta a continuacion los resultados mostrados a través

de tablas y graficos descritos e interpretados.

Donde para analizar los resultados de la investigacion se utilizd primeramente la
evaluacionvisual y posteriormente la tomade datos a través de la ficha que es nuestro
instrumento de recoleccion de datos segiin el muestreo establecido para definir los

nivelesde severidad delas diferentes patologias encontradas.
Por lo cual se indica cada unidad muestral en funcién a su:

e Tipo de patologia encontrada.
e Elnivel de severidad de la patologia en que se encuentra.

e Y El porcentaje del area afectada en cada unidad de muestra.
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4.1. Resultados

Cuadro n° 05: Niveles de severidad

. NIVEL DE ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE
L4 AT OIS SEVERIDAD SEVERIDAD
LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
. MODERADO Elemento afectado entre el 6% y 20% de su espesor.
1 .EROSION S 0 Elemento afectado mas del 20% de su espesor. Falla
(Rivva E. 2006) EVER estructural inminente.
LEVE Grietas con ancho de 1.6mm a 2 mm.
Grietas con anchuras entre 2.1mm a 4mm
) AGRIETAMIENTO  MODERADO
(L e ) SEVERO Grietas con ancho mayor a 5 mm
. LEVE Fisuras con anchuras de entre 0.2 mm y 0.6 mm.
3 FISURACION MODERADO Fisuras con anchuras de entre 0.7 mm y 1 mm.
(Rivva E. 2006) SEVERO Fisuras con anchuras de asta 1.5 mm
LEVE Afecta el 20% de la longitud de la muestra
MODERADO Afecta el 50% de la longitud de la muestra
4 SOCAVAMIENTO Afecta el 100% de la longitud de la muestra
i A SEVERO ’ s
LEVE Afecta mas del 20% de su area.
. NO APLICA
5 VEGETACION MODERADO
Ast A. NO APLICA
(Astorga A.) SEVERO
LEVE Afecta hasta 10% del area.
Afecta del 11% hasta el 30% del area.
6 PRESENCIA DE MOHO MODERADO
(Rivva E. 2006) SEVERO Afecta del 31% hasta el 50% del area.
Presencia de humedad y manchas blancas presentes
LEVE en un area menor al 5%.
7
EFLORESCENCIA Presencia de humedad y manchas blancas presentes
(Rivva E. 2006) MODERADO 44 604, - 15% del area.
SEVERO Presencia de humedad y manchas blancas presentes

en un area mayor al 16%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 01

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+003 - 0+006), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m
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FICHA DE RECOL ECCION N°01

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCIHON DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO

TiTULO URPAY, (0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 20207 ! e
UBIC ACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA | Prowvincia: | HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 1/01/2020 _ .
= ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA: 9 ANOS
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+003 - 0+006

PLAMO LATERAL

0,30 m
2 s I
FLUSO DEL RIOH Empuje de Rep- ]
2.1 m
A
0.S0 m

FOTOGRAFIA

ESPESOR

PATOLOGI& (mm] LONG. m 0_Z-0.61 mm_LEWVE 0. F—Tmm_. MOODOERADO 11 -1.5)mm. SEYVERO [>2]) afectado
FISURA PANTALLA 0.1 0.5 0.54
Esf'.f'f]':'“ LONG. m (1.6 — 2) mm. LEVE (Z.1-4)mm. MODERADO | (Mss de 4lmm. SEVERO (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA
[(Hasta el 532) (63 —2022) (Mas del202:)
' PROFUNDIDA[mm) LEVE MODERADD T T ESPESOR_[m)] PROF. A [m)
EROSION
PANTALLA
AREA [m2] Altura [m] LEVE [(Menores al 5 3£] MODERADD (63215321 SEVERO (1632 a m&s] AREA T_.Im2] AREA _Alm*)
EFLORE SCENCIA
PANTALLA 2.1 8.5 5.4 0.5
AREA (mZ) Alvura (m] (Mas de 20:c) LEVE MODERADO (Mo aplical SEVERO (Mo aplical AREA T_Im2] AREA _ALm*)
VEGETACION
PANTALLA
Afecta hasta 103¢ 1122 hasta el 305¢ mayores al 312 B
AREA (m2] Altura (m] e IR e AREA T_Im2] AREA _Alm=)
PRESENCILA DE MOHO
PANTALLA 2.1 40,05 5.4 2.35

LONGITULD [m)

Afecra el 2022
LEVE

Afecra el D02z
MODERADCO

Afecra el 10022 |
SEVERO

LONGITUD. Alm]) LONG. ALm]

SOCAVAMIENTO

PATOLOGIA

3E.61

AREA AFECTADA
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

28.65%
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AREA AFECTADA: 0.759 m’ AREA NO AFECTADA: 1.891m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

N

AFECTADA
® AFECTADA 28.65%

NO
T * NOAFECTADA 71.35%
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UNIDAD MUESTRAL N° 02

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+006 - 0+009), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m
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FICHA DE EVAIL UACION N°02

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULO |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2020”
UBICACION: DISTRITO: | INDEPEMDENCIA [ provincia: | HUARAZ REGION:
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020 ~ _
= ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA: 9 ANOS
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+006 - 0+009

PLANDO LATERAL

FOTOGRAFIA

0,40 m

FLUSO DEL RIO

s LA ]
Empuje de Rep-
2.1 m

—
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 - Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm. MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA 112 0.45 0.005
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 7.5 549 0.4
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5

AREA (m2) Altura [m) e e et AREA T_(m2) AREA _Alm=)

PRESENCIA DE MOHO
PANTALLA 2.1 18. 73 549 1.1

SOCAVAMIENTO

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

PATOLOGIA

AREA AFECTADA
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100,02

HIWVEL DE
SEVERIDAD

3
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS

SOCAVAMIENTO  |=100:00%
PRESENCIA DE MOHO  [“1870%

VEGETACION | D.00%

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS | D.00%
FISURA
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AREA AFECTADA: 2,279 m"

AREA NO AFECTADA:

0.336m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

VN

AFECTADA

NO

T AFECTADA 42 43%

TNOAFECTADA 57.5T%

Unidad muestral 02:



UNIDAD MUESTRAL N° 03

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+010 - 0+013), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

58



PLANDO LATERAL

0,40 m
) e
FLUSO DEL RIO Empuje de Rep . ,l .
l
A
0.50 m

59



60



RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

39.35%

61



AREA AFECTADA: 1117 m’ AREA NO AFECTADA: 173 m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

N

AFECTADA ® AFECTADA 39.35%
39.35%
¥ NO AFECTADA 60.65%
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Unidad muestral 03:



UNIDAD MUESTRAL N° 04

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+013 - 0+016), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

63



PLANDO LATERAL

0,40 ™
—

P

FLUSO DEL RIO Empuje de Rep

2.1 m

64



65



RESULTADOS

PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

38.19%

66



AREA AFECTADA: 1.012 m’ AREA NO AFECTADA: 1.638m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

PN

AFECTADA
38.19%

® AFECTADA 38.19%

FNOAFECTADA 61.681%

67

Unidad muestral 04:



UNIDAD MUESTRAL N° 09

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+016 - 0+019), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

68



FICHA DE EVAL UACION N°05

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULD |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPEMDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2020" ]
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA PROVINCIA: | HUARAZ
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+016 - 0+019

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

T A S = ‘l

Empuje de Rep-

2.1 m
i -
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA 015 12 2.86
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 — Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm_ MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA 067 0.45 0.003
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 4. B 6.3 0.3
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e LT AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO

PANTALLA 2.1 30,0 6.3 19

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022

SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

SOCAVAMIENTO

PATOLOGIA

36.7Tx

AREA AFECTADA

69

HIWVEL DE
SEVERIDAD

11




70



RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

71



AREA AFECTADA: 0.71m’ AREA NO AFECTADA: 2.13m°

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

O

AFECTADA
® AFECTADA 25.00%

—
T NOAFECTADA 75.00%

72

Unidad muestral 05:



UNIDAD MUESTRAL N° 06

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+019 - 0+022), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

73



FICHA DE EVAL UACION N°06

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULD |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPEMDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2020" - . ]
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA PROVINCIA: | HUARAZ
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+019 - 0+022

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

s LA ]
Empuje de Rep-
2.1 m

—
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 - Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm. MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA n=3 17 06
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA PO 0.45 0.035
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 2.862: 6.3 013
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21 175 [ o1
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5

AREA (m2) Altura [m) e e et AREA T_(m2) AREA _Alm=)

PRESENCIA DE MOHO
PANTALLA 2.1 12,72 6.3 0.8

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022

SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

SOCAVAMIENTO

PATOLOGIA

1.7

PROF. AFECTADA

74

HIWVEL DE
SEVERIDAD

0.35
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

12.44%

76



AREA AFECTADA: 0.353m° AREA NO AFECTADA: 2487 m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

~ AFECTADA

/\"1244&5

/ ® AFECTADA 12 44%

NO AFECTADA ¥ NOAFECTADA 87 .56%
87.56%

77

Unidad muestral 06:



UNIDAD MUESTRAL N° 07

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+022 - 0+025), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

78



FICHA DE EVAL UACION M°0T

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULO |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO | R ———
DE ANCASH - 20207 cT—
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA | Provincia: | HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020 @ AFIOS
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+022 - 0+025

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

W

Empuje de Rep-

FOTOGRAFIA

| —|
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD —1.S)mm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 — Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm_ MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA 017 16 0.g
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA 067 0.45 0.003
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e LT AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO

PANTALLA 2.1 7.9 6.3 0.5

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

SOCAVAMIENTO

PATOLOGIA

38.3x

AREA AFECTADA

79

HIWVEL DE
SEVERIDAD

1=
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

15.76%
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AREA AFECTADA: 0.447 m’ AREA NO AFECTADA: 2.393m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

AFECTADA

/ ® AFECTADA 15.76%

NO AFECTADA FNOAFECTADA 84.24%
84.24%

82

Unidad muestral 07:



UNIDAD MUESTRAL N° 08

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+025 - 0+028), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

83



FICHA DE EVAIL UACION N°08

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULO |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO = | -
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA | Provincia: | HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020 © ARIOS
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+025 - 0+028

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

A —— S

1

Empuje de Rep-

FOTOGRAFIA

2.1 m
< L %
A
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA 015 1.9 3.33
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 — Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm_ MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 0.5 6.3 0.03
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e LT AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO
PANTALLA 2.1 1.2 6.3 0.075

SOCAVAMIENTO

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

PATOLOGIA

AREA AFECTADA

84

58,32

SEVERIDAD

HIWVEL DE

265







RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA | D.48%
EROSION | 0.00%
GRIETAS | 0.00%

FISURA 3.33%

31.10%
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AREA AFECTADA: 0.883 m’ AREA NO AFECTADA: 1.957m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

A

AFECTADA
® AFECTADA 31.10%

NO
\ ¥ NOAFECTADA 68.90%
£8.90%

87

Unidad muestral 08:



UNIDAD MUESTRAL N° 09

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+028 - 0+031), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

88



FICHA DE EVAIL UACION N°09

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULO |(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADO DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO | R ———
DE ANCASH - 20207 ; cT—
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA | Provincia: | HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020 @ AFIOS
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+028 - 0+031

PLANDO LATERAL

FOTOGRAFIA

0,40 m

FLUSO DEL RIO

W _r

Empuje de Rep-

2.1 m
< L %
A )
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 — Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm_ MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA 017 25 06T
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA 067 0.45 0.003
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e LT AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO
PANTALLA 2.1 2.862: 6.3 0.15

SOCAVAMIENTO

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

PATOLOGIA

5.0

%% DE AREA AFECTADA

89

HIWVEL DE
SEVERIDAD

0.45




90



RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

91



AREA AFECTADA: 0.182m’ AREA NO AFECTADA: 2.658m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

AFECTADA 6.40%

AN

" AFECTADA 6.40%

NO AFECTADA FNOAFECTADA 93.60%

93.60%

92

Unidad muestral 09:



UNIDAD MUESTRAL N° 10

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+031- 0+034), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m

93



FICHA DE EVAIL UACION M°10

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULD |{(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADC DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCILA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO I@
DE ANCASH - 2020" . R
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA PROVINCIA: | HUARAZ
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+031 - 0+034

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

W

Empuje de Rep-

FOTOGRAFIA

| —|
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado
FISURA PANTALLA
ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 - Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm. MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA 018 2.3 0 66
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)
ERO SION
PANTALLA
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])
EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 0.5 6.3 0.03
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e et AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO

PANTALLA 2.1 2.4 6.3 015

SOCAVAMIENTO

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

PATOLOGIA

AREA AFECTADA

94

TO.0

SEVERIDAD

HIWVEL DE

z.1




95



RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

24.51%
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AREA AFECTADA: 0.696 m" AREA NO AFECTADA: 2.144 m’

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

PN

AFECTADA
" AFECTADA 2451%

——
Ho *MNOAFECTADA 75.4%%

97

Unidad muestral 10:



UNIDAD MUESTRAL N° 11

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+034 - 0+037), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m
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FICHA DE EVAL UACION N=11

S“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL MURO DE CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO URPAY,

TITULD |{(0+000KM - 0+300KM), DEL CENTRO POBLADC DE URPAY, DISTRITO DE INDEPENDENCILA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO I@
DE ANCASH - 2020" R
UBICACION: DISTRITO: | INDEPENDENCIA PROVINCIA: | HUARAZ
AUTOR: SOLIS FELIX MAX ANTONY 01/01/2020
ASESOR: ING. VICTOR CANTU PRADO 0+034 - 0+037

PLANDO LATERAL

0,40 m

FLUSO DEL RIO

W

Empuje de Rep-

| —|
0O.5S0 m
PATOLOGIA ESF..I.E.?]DH LONG. m (0.Z-0_6) mm_LEVE (0. 7—1)mm. MODERADD (L1 -1.5Imm. SEVERC (>2) afectado

FISURA PANTALLA

ESPESOR _ _ (Mas de 4Imm. -
= LONG. m (1.6 - Z) mm. LEVE (2. 1-4Imm. MODERADO e (3] afectado
GRIETAS
PANTALLA
(Hasta el 532) (62 —2032) (Mas delZ032)
) PROFUNDIDA[mm] LEVE TR T ESPESOR.[m) PROF. A [m)

ERO SION
PANTALLA
AREA (m2) Altura [ml LEVE (Menores al 5 321 MODERADD (6315321 SEVERODO (1632 a mas]) AREA T_(m2) AREA _Alm*])

EFLORESCENCIA
PANTALLA 2.1 18,6022 549 1.1
AREA (m2Z) Alvura [m) [(Mss de 20321 LEVE MODERADCO (Mo aplical SEVERD [Mo aplical AREA T_(m2) AREA _Alm>)
VEGETACION
PANTALLA 21
Afecta hasta 1052 1122 hasta el 3022 mayores al 313 5
AREA (m2) Altura [m) e e et AREA T_(m2) AREA _Alm=)
PRESENCIA DE MOHO

PANTALLA 2.1 13.56¢ 549 0.8

SOCAVAMIENTO

LONGITUD [m]

Afecra el 205
LEVE

Afecta el S0
MODERADD

Afecta el 100022
SEVERDO

LONGITUD. Alm])

LONG. Alm])

PATOLOGIA

AREA AFECTADA

99

S0.02

HIWVEL DE
SEVERIDAD

Z2.4
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

37.39%
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AREA AFECTADA: 0.991 m’

AREA NO AFECTADA:

1.659 m"

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

PN

AFECTADA

® AFECTADA 37.39%

TNOAFECTADA 62 61%

Unidad muestral 11:



UNIDAD MUESTRAL N° 12

“DETERMINACION Y EVALUACION DE
PATOLOGIAS EN EL MURO DE
CONTENCION DEL MARGEN IZQUIERDO
DEL RIO ENTRE LAS PROGRESIVAS
(0+041 - 0+044), DEL CENTRO POBLADO
DE URPAY, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2020”7
LONGITUD: 3.00 m
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PLANDO LATERAL

0,40 ™
—

P

Empuje de Rep-
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RESULTADOS
PORCENTAJE DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS
SOCAVAMIENTO
PRESENCIA DE MOHO

VEGETACION

EFLORESCENCIA
EROSION

GRIETAS
FISURA

20.91%
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AREA AFECTADA: 0.594 m*

AREA NO AFECTADA:

2.246 m"

PORCENTAJE GRAFICO ESTADISTICO DEL
AREA AFECTADA

ah

2091% .

/

NO

® AFECTADA 2091%

FNOAFECTADA 79.09%

Unidad muestral 12:
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PROMEDIO GENERAL DE RESULTADOS

PROMEDIO GEMERAL DE AFECTACIOM MNIVEL DE
DE CADA PATOLOGIA SEVERIDAD
FISURA 0.57% LEVE
GRIETA 0.43% LEVE
EROSION 1.09% LEVE
14.07%
EFLORECEMCLA 4.12% LEVE
VEGETACION 0.72% LEVE
PRESEMNCIA DE MOHOD 14.07% MODERADD
SOCAVAMIENTO 58.88% SEVERO
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PATOLOGIAS CON MAYOR AFECTACION EN CADA UNIDAD MUESTRAL

Unidad muestral Patologia Porcentaje %o Mivel de Severidad
Unidad muestral n™ 01 Socavamiento 36.60% MODERADO
Unidad muestral n™ 02 Socavamiento 100D DD SEVERO
Unidad muestral n® 03 Socavamiento 100D DD SEVERO
Unidad muestral n™ 04 Socavamiento 91.70% SEVERO
Unidad muestral n® 0% Socavamiento 36.70% MODERADO
Unidad muestral n® 06 Erosion 7. 70% MODERADO
Unidad muestral n® 07 Socavamiento 38.30% MODERADO
Unidad muestral n® 08 Socavamiento BB.30% SEVERO
Unidad muestral n® 09 Grieta 0. 70%% NMODERADO
Unidad muestral n® 10 Socavamiento F0.00% SEVERO
Unidad muestral n™ 11 Socavamiento B0.00% SEVERO
Unidad muestral n™ 12 Socavamiento 38.30% MODERADO

MO
AFECTADO, —

20.12%

RESUMEN GENERAL DE
AFECTACION

AFECTADOD,
T9.88%
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4.2 Analisis de resultados

Luego de haberse evaluado detalladamente las 12 unidades muéstrales las cuales se
llevaron a cabo y se extrajeron del Muro de Contencion del margen izquierdo del Rio
Urpay, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, con
medio kilémetro de longitud aproximadamente.

Se obtuvieron los presentes datos que se mostraran a continuacioén, en donde se
mostraran las patologias mas predominantes segin la unidad muestral evaluada y
donde ademas la patologia fisura se multiplicara por un factor (K=1000) y la grieta
por un factor (K=100) para que tengan mayor relevancia con respecto a los porcentajes
y asi ser de mucha ayuda para la elaboracion de las conclusiones dando asi una
respuesta acertada respecta a la condicion de servicio en que se encuentra el Muro de
Contencion.

Se obtuvo lo siguiente:

» Unidad muestral 01: La patologia mas predominante fue la presencia de
MOHO con un porcentaje de 40%., presentando un nivel de severidad de
SEVERO.

Y la patologia con menor grado de afectacion es la FISURA con un porcentaje
de 0.84% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 02: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 100% en una longitud evaluada de 3
m lineales, presentando un nivel de severidad de SEVERO.

Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 1.1% y un nivel de severidad de LEVE.
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» Unidad muestral 03: La patologia mas predominante muestra fue la presencia
de SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 100% en una longitud evaluada
de 3 m lineales, presentando un nivel de severidad de SEVERO.

Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 0.88% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 04: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 91.7% en una longitud evaluada de
3 m lineales, presentando un nivel de severidad de SEVERO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 0.67% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 05: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 36.7% en una longitud evaluada de
3 m lineales, presentando un nivel de severidad de MODERADO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 0.67% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 06: La patologia mas predominante fue la presencia de
MOHO con un porcentaje de 12.7%, presentando un nivel de severidad de
MODERADO.

Y la patologia con menor grado de afectacion es la GRIETA con un porcentaje

de 0.6% y un nivel de severidad de LEVE.
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» Unidad muestral 07: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 38.3% en una longitud evaluada de
3 m lineales, presentando un nivel de severidad de MODERADO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la GRIETA con un porcentaje

de 0.4% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 08: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 88.3% en una longitud evaluada de
3 m lineales, presentando un nivel de severidad de SEVERO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EFLORECENCIA con un

porcentaje de 0.48% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 09: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 15% en una longitud evaluada de 3
m lineales, presentando un nivel de severidad de LEVE.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 0.67% y un nivel de severidad de LEVE.

» Unidad muestral 10: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 70% en una longitud evaluada de 3
m lineales, presentando un nivel de severidad de SEVERO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EFLORECENCIA con un

porcentaje de 0.48% y un nivel de severidad de LEVE.
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» Unidad muestral 11: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 80% en SEVERO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la PRESENCIA DE MOHO

con un porcentaje de 13.58% y un nivel de severidad de MODERADO.

» Unidad muestral 12: La patologia mas predominante fue la presencia de
SOCAVAMIENTO con un porcentaje de 38.3% en una longitud evaluada de
3 m lineales, presentando un nivel de severidad de MODERADO.
Y la patologia con menor grado de afectacion es la EROSION con un

porcentaje de 0.67% y un nivel de severidad de LEVE.
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V. CONCLUSIONES

Luego de la recoleccion de datos se identifico la presencia de siete patologias a lo largo
de toda la estructura en lo que vendria a ser el Muro de Contencion entre ellas tenemos:
Fisuras, Grietas, Erosion, Eflorescencia, Presencia de moho, Vegetacion y Socavacion,
esta ultima siendo la mas predominante de todas y abarcando mayor parte de la
estructura. Siendo estas las que afectan la condicion de servicio del muro el cual es
soportar la carga lateral izquierda producida por las masas de suelo y ademas de la
fuerza de empuje del rio en su margen derecho.

A partir de la evaluacion se pudo obtener un grado promedio de afectacion entre las 12
muestras tomadas de cada patologia en general, como es el caso de la Fisuras con un
0.57% (Grado Leve), Grietas con un 0.43% (Grado Leve), Erosion con un 1.09%
(Grado Leve), Eflorescencia con un 4.12% (Grado Leve), Vegetacion con un 0.72%
(Grado Leve), Presencia de moho con un 14.07% (Grado Moderado) y donde la
patologia con mayor predominancia y grado de afectacion al Muro de Contencion fue
la Socavacion con un 58.88% (Grado Severo), afectando gravemente y en su totalidad
a la estructura y a la condicion de servicio que esta brinda.

En conclusion se llegd a determinar que el factor principal que conllevo a todas estas
fallas fue el proceso constructivo ya que cuenta con diferentes deficiencias entre ellas
tenemos la falta de juntas de construccion, la falta del analisis y estudio de las maximas

avenidas y haberlas construido superficialmente.
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Finalmente, a partir de las bases teéricas donde se establece los pardmetros para definir
las condiciéon de servicio. Se obtuvo que la condicion de servicio del Muro de
contencidn a partir de los datos y porcentajes obtenidos, se ve gravemente afectado por
la socavacion con un nivel de severidad de SEVERO ya que por ser una estructura que
va resistir cargas laterales tanto por masas de tierras, como por la fuerza del caudal del
rio, debe tener una base solida y estable. Por lo tanto a partir de la informacién anterior
se finaliza que la SOCAVACION al ser la patologia mas predominante y con un nivel

de SEVERO, la condicion de servicio del Muro de Contencion es MALA.

5.1 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS
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RECOMENDACIONES
Es importante mantener limpio los méargenes del MURO DEL CONTENCION pues el
deposito que se produce en el cauce de elementos solidos (piedra, ramas, basura) que
el agua lleva en suspension o arrastre también es un factor dafiino. Ademas se debe de
hacer un estudio previo del cauce del rio proyectandose en el maximo volumen que
va a llegar a obtener, para que asi no llegue afectar a la estructura en un determinado
tiempo. Por lo tanto se sugiere a las autoridades pertinentes la intervencidon inmediata
en su mantenimiento y reconstruccion antes que pueda ocurrir algun tipo de accidente
teniendo en cuenta que personas viven al margen izquierdo del Muro de contencion
del centro poblado de Urpay.
En el caso de la socavacion se sugiere intervenir con la propuesta siguiente para
trabajar en las zonas afectadas del Muro de Contencion:

» Primeramente desviar ¢ esperar que baje el caudal del rio.

» Realizar excavaciones de 1x1 en la zapata en las zonas afectadas hasta

encontrar un relleno estable o aproximarse.
» Hacer un anclaje de acero a lado del terreno estable de manera horizontal.

> Realizar el encofrado y relleno con concreto de 210 kg/cm?, usando el método

tipo DAGOMERO para evitar que el muro tienda a ceder.

Pero antes de todo esto lo correcto seria realizar un andlisis y estudio de las maximas
avenidas. Para la reparacion de las patologias mecénicas una opcion es utilizar la
inyeccion de productos para rellenar las fisuras y grietas en los elementos de concreto

y asi devolverle su forma.
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5.3 ANEXOS LOCALIZACION VISTA EN PLANTA

Fuente: Google Maps
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PANEL FOTOGRAFICO

CONTAMINACION POR PARTE DE LA POBLACION
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DIQUES DE DESAGUE SIN FUNCIONAMIENTO
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SOCAVACION
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PRESENCIA DE MOHO
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VEGETACION
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REALIZANDO LA RECOLECCION DE DATOS
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FICHA DE RECOLECCION N° 01
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FICHA DE RECOLECCION N° 02
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FICHA DE RECOLECCION N° 03
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FICHA DE RECOLECCION N° 04
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FICHA DE RECOLECCION N° 05
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FICHA DE RECOLECCION N° 06

YL RN

N

e TR KR

AR A e 0

3

140



141



FICHA DE RECOLECCION N° 07
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FICHA DE RECOLECCION N° 08
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FICHA DE RECOLECCION N° 09

LRI ERL S D
W L

Gip R A R R R T SRAY Wo, Enzsesibngaf

EIERAREREIES X3

146



147



FICHA DE RECOLECCION N° 10
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FICHA DE RECOLECCION N° 11
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FICHA DE RECOLECCION N° 12
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FORMATO DE LA FICHA DE RECOLECCION

DETERMIMNWACTON %WV EVALUACTON DE PATOLOGIAS EW EL MURO DE CONTEMNCTION DEL WIARGED

o
T IZQUIERDO DEL RIG URPAY., (0-+000KM - 0-+300KA}, DEL CENTRO POBLADC DE URPAY, DISTRITO DE
s INDEPENDENCLA, PROVINCLA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASE - 2019
MUESTRA N=: | AUTOR: [sori=s FEr =< rras anmToMy FECELA-
PROGRE STV .A: | TUTOR: |t eRT canTU PRADO VICTOR HUGO

NIWVELES DE SEWVERID AT

¥

PATOLOGILAS

BIOL OWCICAS

reve [ Sessmase T I SEwESTIIIN] Tiro o sEoicion
FISTIR % 0.2 man - 0.6 mane 0.7 man - 1 man = Abertura (oo
CRIFET % 1.8 mamn - 2 mman 2.1 mam — 4 man Abertura (rmand
EROSTON = 3 o del espesor L 2 T FProfundidad (e
EFL ORECEMNCLA = 5 2L del drea 62— 15 2% Area L™y

NWEAGCGET ACTONN

o aplica

Area L™y

¥

BIOLOWGICAS

DA EL Y

= 10 o

11 25 — 30 2%

Area fm™Ty

¥

FISTICAS

SOC ANV ARMIENTO

= 20 25 de la lonsitud

21 25 - S0 2%

L oneitud {cm)

CROOTUIS DE T.A RWMIUESTER S

Tramco 01l Longitud de muaestra 1.5 m

T rammo 02 Longitud de muoestra 1.5 m

ATTCEICO ¢ AT TO

ABFRITURA F PROFUNDLCAT

FATOLOMGIAS LONGITUD (cxa) DESCRIPCION
Wemaly A e ey
T Ol:=
FISTUR.A
T o=
T L=
GRIETA
T o=
T L=
FEROSTOMN
T o=
T L=
EFLORECEMNCLA
T OZ=
T L=
WEAGE T ACTOM™N
T o=
T L=
WA
T o=
T L=
SOCAVARMIEN TO
T o=

=Solo rellenara solo en los espacios gue se reguiera.
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FORMATO DE LA FICHA DE EVALUACION

TiTULO

==
| P Y

UBICACION:

DISTRITO: | PROVINCIA: | REGION:
AUTOR: }
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA:
ASESOR:

PLAMNO LATERAL

FOTOGRAFLA

PATOLOGIA Eﬁf_f_f]'j“ LONG. m (0.2-0.6) mm_LEVE (0.7 Timm_. MODERADO (1.1 -1.5Imm. SEVERDO (321 afectado
FISURA PANTALLA
Eﬁflflf]c'“ LONG. m (1.6 — 2) mm. LEVE (2. 1-4)mm. MODERADO | (Mas de 4)mm. SEVERO (2] afectado
GRIETAS
PANTALLA
(Hasta el 5321 63z —205<) (Mas del2052)
EROSION

PANTALLA

EFLORESCEMCLA

AREA (mZ) Aldtura [m)

LEVE (Menores al S5 32)

MODERADD [632-153<]

SEVERO (1632 a mas]

AREA T_[mZ)

AREA _A(m ™)

PANTALLA

VEGETACION

AREA [(mZ]) Advura [m)

[(Mas de 2021 LEVE

HMODERADO [Ho aplical

SEVERD (Mo aplical

AREA T.ImZ)

AREA _Alm*)

PANTALLA

AREA (m2]) Aldvura (m)

Afecta hasta 1052

113~ hasta =1 3032

mayores al 313

AREA T_Im2]

AREA _Alm*=)

LEYE MODERADNC SEVERDO
PRESENCIA DE MOHD
PANTALLA
Afecra el 205 Afecta el S0 Afecta el 1002z
LOMNGITULD (Im) LEVE MODERADC ERC LONGITUD. Alm) LONG. Alm]
SOCAVAMIENTO
PATOLOGLA AREA AFECTADA HIVEL DE SEVERIDAD
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