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RESUMEN

La presente investigacion denominado: “Determinacion y Evaluacion de las
Patologias del Concreto Armado en Vigas y Columnas del Puente Chaquihuaycco,
Distrito San Juan Bautista, Provincia Huamanga, Region Ayacucho — 20197, es un
proyecto de investigacion sobre el puente mas importante de la ciudad actualmente
con mas de 20 afios de vida util y sigue en funcionamiento es en ese sentido el presente
estudio investigo las patologias existentes en el Puente Chaquihuaycco los claros

indicios visuales de las diversas fallas en sus diversos componentes del puente.

Frente a esa medida resulta la presente investigacion y para dar mayor claridad a la

problematica se llega al siguiente planteamiento:

¢De qué manera la determinacion de las patologias del concreto armado en vigas y
columnas determinaré el nivel de severidad del Puente Chaquihuaycco, ubicado en el
Distrito de San Juan Bautista Region de Ayacucho?

Teniendo en claro el objetivo general: Determinar y evaluar las patologias en el
concreto armado en vigas y columnas para obtener el indice de severidad en el Puente

Chaquihuaycco.

La metodologia empleada es de tipo descriptiva enfoque visual utilizando fichas para

ordenar y procesar los datos obtenidos de campo.

De las evaluaciones realizadas del proceso de campo se concluye finalmente que los
efectos de las fallas no es significativo encontrandose con un nivel de severidad con
indice regular y cuya calificacion es de Regular condicion encontrdndose dentro del
rango establecido de 0.4, lo en lo cual se concluye el de realizar el mantenimiento
estructural de sus secciones deterioradas como: losa, viga, columna en las secciones

dafadas del Puente Chaquihuaycco.

Palabra clave: Patologia, puente, elementos.
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ABSTRACT

The present investigation called: "Determination and Evaluation of the Pathologies of
the Armed Concrete in Beams and Columns of the Chaquihuaycco Bridge, San Juan
Bautista District, Huamanga Province, Ayacucho Region - 2019", is a research project
on the most important bridge in the city Currently with more than 20 years of useful
life and is still functioning, it is in this sense that the present study investigates the
pathologies existing in the Chaquihuaycco Bridge, the clear visual indications of the

various faults in its various components of the bridge.

Faced with this measure is the present investigation and to give greater clarity to the

problem comes to the following approach:

How will the determination of the pathologies of reinforced concrete in beams and
columns determine the level of severity of the Chaquihuaycco Bridge, located in the
District of San Juan Bautista, Ayacucho Region?

Having in mind the general objective: To determine and evaluate the pathologies in
reinforced concrete in beams and columns to obtain the severity index in the

Chaquihuaycco Bridge.

The methodology used is descriptive type visual approach using tokens to sort and

process the data obtained from field.

From the evaluations made of the field process it is finally concluded that the effects
of the failures is not significant, finding a level of severity with good index and whose
qualification is of Regular condition being within the established range of 0.4, in which
it is concluded the one of carrying out the structural maintenance of its deteriorated
sections like: slab, beam, column in the damaged sections of the Chaquihuaycco
Bridge.

Keyword: Pathology, bridge, elements.
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I. INTRODUCCION
En la actualidad los puentes constituyen una estructura de conectividad los cuales

deben cumplir con nuevas exigencias de crecimiento y desarrollo de la ciudad.

La presente investigacion se centrd6 en la evaluacion estructural del Puente
Chaquihuaycco evaluando las patologias del concreto en la superestructura y
subestructura en las diversas secciones de la edificacion. De acuerdo al estudio el
problema de investigacion es: ¢ De qué manera la determinacion de las patologias del
concreto armado en vigas y columnas determinard el nivel de severidad del Puente

Chaquihuaycco, ubicado en el Distrito de San Juan Bautista Region de Ayacucho?

Para poder responder adecuadamente a la problematica se sustenta mediante objetivo
general: Determinar y evaluar las patologias de concreto armado en vigas y columnas
a través del nivel de severidad del Puente Chaquihuaycco.

Asi también se detallé los siguientes objetivos especificos: a) Realizar revisiones
bibliograficas a efectos de identificar las patologias del Puente Chaquihuaycco. b)
obtener el nivel de severidad en las patologias del concreto del concreto.

En consecuencia el estudio se justifica por la finalidad de conocer el estado actual de
la estructura a través del nivel de severidad evaluando las patologias existentes

mediante fichas de inspeccidn patoldgicas en los elementos del puente

La metodologia empleada aplicada fue cuantitativa de nivel descriptivo y el disefio
no experimental aplicando formatos de campo para luego ser procesado
computacionalmente sobre las informaciones recopiladas de las patologias existentes
en el puente cuyo resultado obtenido es de nivel de severidad 2 correspondiente a la

condicion de regular dentro del rango establecido con 0.4.



I1. REVISION DE LITERATURA
Al indagar paginas oficiales de las universidades nacionales e internacionales, revistas
cientificas, libros, etc. acerca de las patologias estructuras en puentes se logré obtener

y sintetizar las siguientes informaciones.

2.1 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes Internacionales

Del estudio “Refuerzo de Puentes existentes por cambios de Esquema Estatico,
aplicacion al Puente San Luis en Chile. Barcelona, Junio 2010, Plantea como
objetivo general adoptar una nueva tecnologia cuya aplicacion estd en el
reforzamiento del puente de concreto armado de luz mediana con varios vanos
continuos mediante el uso de arcos con péndolas, los resultados del nivel de grado de
estudio de las patologias del puente esta expuesto a agentes fisicos y quimicos que
afecta a la estructura fundamentalmente por ser la base de la estructura que se ve
comprometido como: la corrosion, ataques de cloruros, alcali — aridos, abrasion,
desgaste, impacto fisuras grietas, dxidos, representa el 30% de las patologias en la
estructura. (Valenzuela M. 2010).

Hizo la siguiente investigacion “Conteos Estaticos en Movimiento”.

Cuyo objetivo fue basicamente la informacidn de falla estructural es suministrada por
la entidad gubernamental.

El Resultado del estudio fue las sobrecargas aplicados a las estructura del puente que
generan patologias entre 10% y un 15%, de fisuras lo que afecta su estado de
durabilidad por la capacidad de carga.

Se concluye en realizar el estudio del trafico existente. (Daza R. 2002).



Se desarrollé la investigacion “Ciclo de Vida de una Estructura” en donde el aspecto
estructural siempre existird condiciones estéticas asi como la disminucion de su
capacidad de resistiva, frecuentemente induciendo a una parcial o definitiva patologia
estructural y concluye que el ciclo de vida de una estructura puede prolongarse en
forma significativa aplicando un programa de mantenimiento estructural. (Campinas
Rayza. 2003).

+Realiz0 la siguiente investigacion “Degradacion por Corrosién en Puentes a Base

de Estructuras de Concreto Armado”. El objetivo fue de determinar las fallas en
puentes de concreto armado. Cuyo resultado de las fallas es debida por los
asentamientos propios de los movimientos de la estructura con aquellos causadas por
la corrosion.
Concluye en realizar reparaciones adecuadas a estructuras dafiadas por corrosién y no
por acciones estructurales cargas gravitacionales, por tal motivo es necesario contar
con informacidn valiosa de la agresividad del medio ambiente. (Angélica del Valle,
2004).

+ Mediante investigaciones: “Métodos de Evaluacion y Prediccion de Deterioro de
Puente”, Cuyo objetivo es de plantear el método bilineal simplificado envolvente del
ajuste empirico y de los modelos markovianos, para determinar las fallas estructurales.

+ En su evaluacion predice la propagacion de dafios a traves de instrumentos de
medicién como una serie de fotografias técnicas, del estado de la red de puentes,
mediantes inspecciones visuales en la estructura y concluye que si es necesario aplicar
un mantenimiento en la infraestructura del puente. (Javier Martinez Cafiamares, 2016).

+ Hizo la siguiente investigacion “La Rotacion de Tablero en Puente Rectos”. El

objetivo fue localizar la falla en la estructura de un puente, el resultado logrado fue



identificar el origen del dafio en conexidn entre la super estructura y sub estructura e
incluso el colapso de algunos puentes, concluye que las fallas que se originan en los
puentes es debido a la rotacion como una falla inusual, que estan directamente
relacionado con la asimetria con la medicion del coeficiente de roce de los apoyos

elastoméricos, concluye que es necesario verificar el espaciamiento de los topes laterales y la
incorporacién de diafragma transversal que mejora el comportamiento sismico en puentes

rectos. (Marcelo Alejandro Arenas Saavedra., 2018).

2.2.2 Antecedentes Nacionales

Mediante la Investigacion “Patologias del Puente Parifas en Abril 2018, cuyo
objetivo es de determinar y estimar las patologias existentes cuyos resultados de la
evaluacion fue la condicion del puente en su nivel de severidad esta en un rango de 2-
2.99 encontrandose en regular condicion por lo que se concluye que el puente requiere

un mantenimiento periddico de la estructura. (Naydi Gabriela Chinga Garcia, 2018).

+ Mediante la Investigacion “Patologias del Puente Vehicular Simén Rodriguez
longitud 423.8 metros Piura 2018, el objetivo es de determinar y evaluar la cantidad
de patologias, su grado de severidad y la condicién global del puente vehicular el
resultado del porcentaje de fallas estuvo en las fisuras con un 36% de todo el area
evaluado y con un nivel de severidad de regular 2 y concluye con realizar un

mantenimiento estructural. (Carlos David Farfan Marinas, 2018).

Desarrolla la presente investigacion “Las Patologias del Concreto Armado de la

Infraestructura y Superestructura del Puente Vehicular Chanchara”.

Cuyo objetivo general fue de evaluar y diagnosticar la condicion actual de la estructura
del puente, los resultados que obtuvo fue grietas con 10%, fisuras con 0.53%

descascaramiento con 0.01 % y humedad por capilaridad con 1.54%, socavacién con



70% concluyendo que el nivel de deterioro del puente es de 4 por lo que su estado

fisico actual es muy malo. (Efréen Andia Rojas, 2016).
Desarrolla una investigacion sobre la “Evaluacion Fisica Estructural de 40 Puentes”.

Del resultado del analisis estructural las estructuras presentan fallas de acuerdo su

situacion actual.

Se concluye que las fallas originadas en la infraestructura son de niveles critico a leve
por lo que plantea la solucidn a través de mantenimientos periodicos de la estructura.

(Mosquira, 2007).
+ Mediante investigaciones desarrolladas en diversos articulos de fallas de las
estructuras en puentes.

El resultado del dafio que sufre un puente es a consecuencia de eventos extremos, con
periodos de retorno en exceso de la vida util del puente.

Concluye que dichos eventos es a consecuencia de fendbmenos como: Terremotos,
avenidas extremas con socavacion, choques de vehiculos cargas excepcionales,

acciones de terrorismo. . (Victor Sdnchez Moya 2015).

2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Historia de los Puentes

Durante el desarrollo de la humanidad los puentes fueron los elementos que utilizo la
humanidad como una necesidad humana de transitar a través de los rios nace en ese
momento la construccion de las vias como un instrumento de conexion entre pueblos
y ciudades de la metropoli, hasta la actualidad la técnica ha avanzado desde la
construccién de una simple viga hasta grandes puentes colgantes que miden varios

metros. Los puentes se han convertido como una pieza fundamental para el desarrollo



de la sociedad un pilar de su capacidad tecnologica en el momento (Aedo, 2012).

2.2.2 Puente
Los puentes son construcciones que permiten el paso de automoviles, camiones,
ferrocarriles y otros donde comunmente fluye un curso de agua, valle, precipicio y su

material de construccion puede ser de madera, acero, concreto. (Aranic C., 2006).

2.2.2.1 Saper Estructura
1. Son los elementos por donde circulan los vehiculos conformado por:
2. Losa de rodamiento o plataforma
3. Vigas longitudinales
4. Pasamanos

5. Capa de rodadura



2.2.2.2 Infraestructura
Son elementos que soporta el peso de la superestructura y transmiten todas las fuerzas
internas y externas hacia el suelo esta conformado por:

«+ Estribos

< Columna o pilar

<+ Aletones

< Cimiento

2.2.3 Partes del Puente Chaquihuaycco
El puente Chaquihuaycco presenta las siguientes partes que a continuacion se muestra

en la imagen.

Figura 01 Partes del puente

BARANDA

Fuente: Elaboracién Propia



2.2.3.1 Tipos de puentes

Fig. 03 Puente Losa

Fig. 02 Puente Viga

SR,

T

v

P

Fig. 05 Tablero Mixto

Fig. 04 Puente Viga

Fig. 07 Tipo Atirantado

Fig. 06 Tipo Arco



e

L LRSI
| R

Fig. 08 Tipo colgante Fig. 09 Tipo Ménsula

2.2.4 Patologia

Es el estudio de todos los comportamientos de los elementos de la estructura cuando
se evidencia fallas tratando de identificar las posibles causas y dando alternativas de

solucion en caso lo requiera. (Trevifio E., 1998).

2.2.5 Patologia Estructural

Es una disciplina que estudia el analisis del comportamiento de una estructura al
producirse defectos por diversas causas por lo que se plantea probables soluciones para

recuperar la seguridad estructural. (Panozo M., 2007).

La Patologia estructural como elemento de la ingenieria en el sector constructivo
interviene durante el proceso constructivo analizando las fallas que estan presentes en
la superficie de la estructuras.

El tiempo de servicio de la estructura se podria extenderse de manera considerable con
un adecuado sistema de mantenimiento de la superficie estructural (Ripper, et al.,

1998). El pat6logo estructural es responsable en la identificacion de las fallas y las



probables soluciones que podria alcanzar brindando una alternativa correcta de
solucion debiéndose realizar un estudio minucioso e indicando el diagnostico real de

la causa de falla (Sartorti, et al., 2010).
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Tabla 01 Tratamiento de Patologia del Concreto

Recuperacién

Restauracion

Reforzamiento

Limitacion de la

vida Util

Demolicion

Tratamiento
Caracteristica

La materializacion y los procedimientos preliminares a fin de recuperar su

capacidad resistente de la estructura.

Es una intervencion que esta relacionada a la recuperacion estética de la

superficie estructural.

Aumenta la resistencia estructural su capacidad de soporte de la estructura.

Esta medida es adoptable y la situacion no es econémicamente viable.

Es un tratamiento extremo, que consiste en variar desde la demolicién
parcialmente hasta su intervencién definitiva con una completa demolicion

de la estructura.

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.6 Mecanismos Manifiesto de Patologia

Grietas

La formacion de grietas es debido por la carga medio ambiental o mecanica del
concreto y puede tener origen en varios factores: esfuerzo cortante, torsion,

desplazamiento del concreto, contraccion, deformacion térmica o hidroscopias.

Figura 10 Fisura en concreto

2.2.6.2. Corrosion del Concreto

Lesion del concreto debido a diversas causas donde se ve la existencia de reacciones
quimicas y no quimicas originadas por la lixiviacion y expansioén generadas en la
superficie del concreto.

Interviene la parte microbiolégica como la causa principal de la corrosion en

infraestructura de puentes y viaductos. (Lorenzo. et al. 2009)

Figura 11 Desprendimiento del concreto
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2.2.6.3 Corrosiones del Acero Reforzado

En la exposicion de las superficies con zonas agresiva mezclados con una alta
porosidad ancho minimo de cubierta alta capilaridad materiales de construccién
contaminados asi como fisuras y grietas expuestas al medio ambiente exposicion del

acero son factores de iniciacion de corrosion de acero reforzado. (Perdix. et al., 1992).

Figura 12 Patologia corrosion del acero

2.2.7 Patologia por Colision de Vehiculos y Fuego

Cuando una unidad vehicular colisiona contra una estructura de un puente produce
cargas extremas dificiles de dimensionar lo que provoca deformacion minima y
consecuentemente el desprendimiento de la cubierta conducentemente la exposicion

de la barra de acero reforzado permitiendo su deterioro. (Debs. et al. 2003).

Figura 13 Colisiones en el concreto

13



La patologia producida en el concreto a la exposicion al fuego basicamente ante el
incremento de la temperatura sometido en un tiempo prolongado de exposicion

originara fallas considerables en el concreto. (Helene. et al., 2007).

Tabla 02 Clasificacion de la Grieta

TIPO DE ABERTURA TAMARNO (mm)
FISURA CAPILAR Menor a 0.2
FISURA Desde 0.2a 0.5
SURCO Desde 0.5a 1.5
RANURAS Desde 1a 5
FRACTURAS Desde 5a 10
BRECHAS Mayor a 10

Fuente: Manual de Carreteras — Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

2.2.8 Proceso Patoldgico

Para encontrar una solucion se debe diagnosticar y dar una solucion lo que implica
reparar conocer su causa sus sintomas el estado actual de falla puede definirse como
el factor que origina el proceso patologico y se puede clasificarse en patologia: fisicas,

quimicas, mecanicas y biologicas.
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1. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis general

La evaluacion patolégica en el Puente Chaquihuaycco nos permitira conocer las
distintas patologias en la superficie estructural asi como evaluar el nivel de severidad
del puente a través de los indicadores de condicion con las calificaciones respectivas
de esa forma conocer la serviciabilidad del puente.

3.2 Hipotesis especifico

El diagnostico y evaluacion de las patoldgicas del Puente Chaquihuaycco permitira
medir el grado de deterioro permitiendo un mejoramiento en la infraestructura del

puente tanto en su superestructura como en su infraestructura.
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IV. METODOLOGIA
4.1 Disefio de investigacion
La metodologia empleada fue a través del nivel de severidad mediante fichas

patoldgicas elaboradas en el Programa Excel, fue una investigacion no experimental
ya que se usé la observacion como medio de obtencidn de informacion y la recoleccion
de datos de campo en varios momentos de la investigacion.

El tipo de investigacion adoptada es a través de la cuantificacion de areas de los
elementos estructurales y ademas describe los hechos por lo tanto fue mixto.
Respecto al nivel adoptado fue realizado a base de descripciones por lo que se basa a
un nivel descriptivo y de corte transversal.

4.2 Poblacién y muestra

4.2.1 Poblacién

La poblacion para la presente investigacion es la infraestructura del Puente
Chaquihuaycco ubicado en la Av. Simén Bolivar Distrito de San Juan Bautista.

4.2.2 Muestra

La muestra comprende los elementos estructurales como: vigas, losa de concreto,
columna de concreto armado, baranda concreta, vereda concreta.

Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tal como se aprecia en el cuadro de operacionalizacidn de variables.
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Tabla 03 Definicidon Variables

4.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES DEFINICION DE
OPERACIONALIZACION

INDICADORES

Nivel de
severidad
(Variable
dependiente)

Patologia del
concreto
(Variable
independiente)

Indicador que califica el
estado superficial del
concreto

Enfermedades o dafios
producidos en el concreto,
que pueden alterar Ila
estructura interna y externa
y su comportamiento del
concreto durante su vida de
operacion.

El nivel de severidad tiene  Su nivel esté referido segin el
una calificacionde 1 a 3 intervalo de su afectacion.

Los tipos estan entre: fisuras,
grietas,  descascaramiento,
corrosion, socavacion

Grado de su afectacion que
presenta.

Rango de evaluacion:

0.1-0.10 (Bueno)
0.11-10 (Regular)
10-100 (Pésimo).

Nivel
de

severidad:

0 Bueno
2 Regular

3 Malo
Medicidn por areas m?

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: La técnica empleada para la recoleccion de datos serd la observacion
mediante el cual se ira recogiendo en los diversos elementos de la estructura las
superficies afectadas y no afectadas por problemas patolégicos.
Instrumento: Mediante fichas técnicas como medio de diagnostico, los equipos
empleados para el presente estudio son los siguientes:
1. Fisurometro, cinta métrica, wincha para medir las longitudes de las patologias
2. Camara fotogréfica, para la toma de iméagenes de las secciones con patologia
3. Laptop, para el procesamiento de la informacion obtenida en campo

4. Gps manual, para la locura de coordenadas en campo

4.5 Plan de analisis

Para una buena investigacion se realizo el siguiente procedimiento:

a. Ubicacidén geogréfica del estudio

b. Tipos de patologia existentes en la estructura

c. Nivel de patologia existente en la infraestructura y superestructura

d. Procesamientos de datos segln el area afectada mediante fichas elaboradas

4.6 Matriz de consistencia

Se describe de acuerdo a cuadro siguiente:
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Tabla 04 Matriz de Consistencia Interna

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

METODOLOGIA

VARIABLE

¢De qué manera la determinacion de
las

patologias del concreto armado en
vigas y

columnas determinara el nivel de
severidad

del Puente Chaquihuaycco, ubicado
en el

Distrito de San Juan Bautista Region
de

Ayacucho?

Objetivo general

Determinar y evaluar las patologias de
concreto armado en vigas y columnas
a través del nivel de severidad del
Puente Chaquihuaycco ubicado en el
Distrito de San Juan Bautista Region
de Ayacucho 2019.

Objetivos Especificos

1. Realizar revisiones bibliogréficas a
efectos de identificar las patologias
del Puente Chaquihuaycco, en la
superficie estructural y sus elementos
no estructurales, loza de rodamiento
barandal, juntas.

2. Obtener el nivel de severidad del
concreto.

El presente estudio se
justifica por la finalidad
de conocer el estado
actual de la estructura a
través del nivel de
severidad evaluando las
patologias existentes.

Hipétesis general

La evaluacion de la
patologia en el Puente
Chaquihuaycco,

n
0S permitird, conocer
las distintas patologias
en la superficie

Hipdtesis especifico
Permitird medir el
grado de deterioro
permitiendo un
mejoramiento en

su
infraestructura del
puente

Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion
es cuantitativo no
experimental.

Nivel de investigacion
El nivel descriptivo.

Disefio de

investigacion Esta
investigacion fue no
experimental sin recurrir
al

laboratorio.

Variable
Independiente
Patologia.
Fisuras

Grietas
Desprendimiento
Corrosion

Variable
Dependiente: Nivel de
severidad para la toma
de decisiones.

Fuente: Elaboracion Propia

19



4.7 Principios éticos
De acuerdo a (Robles C. 2008), en la practica de investigacion cientifica existe
principios morales rectores que el investigador debe hacer gala de “altos estandares

¢éticos”, como la honestidad y responsabilidad.

En el proceso de la investigacion se aplicara los siguientes principios éticos.

Objetividad y veracidad:

Se registro objetivamente a través de ficha técnicas las patologias existentes, asi como
algunas opiniones de los vecinos del lugar.

Reglamento del investigador

De acuerdo al Reglamento de emisiones de Infracciones al ejercicio de la investigacion
cientifica con Resolucion N° 0012-2012 -CU-ULADECH CATOLICA de fecha 15
de enero del 20109.

Se tomard en cuenta del Art. 3 en los siguientes:

1. No Sesgar la interpretacion de datos.

2. No falsificacion de datos

3. No atentar contra la credibilidad de los métodos
4. No plagio total o parcial de la investigacién

5. Mal uso del medio digital

6. Incumplimiento de las normas de investigacion cientifica
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados

Los resultados estan en funcion de la seccion afectada que se dimieron en campo

respecto a las fisuras, grietas, desprendimientos y corrosion de la superficie de cada

elemento del puente en ml, lo que se calcul6 posteriormente en m2.

a. Evaluacién de las columnas del puente

De las seccion de la columna se tiene un area total es de 38 m2 de las cuales el 0.04
m2 es el area afectada mientras que 37.9 m2 presenta un area sin patologia por lo que

el 0.11% representa el area afectada mientras que 99.89 % presenta una estructura sin

patologia.
Tabla 05 Nivel de Severidad
. . RANGO DE
CALIFICACION CONDICION CONDICION
0 !BUENO: Ausencia de fallas, sin fallas 0.0-0.10
importante
REGULAR: Las secciones principales no
muestran signos de patologia considerable:
2 . : . i 0.11-10
Fisuras grietas, descascarameintos, corrosion,
socavacion.
MALO: Fallas avanzadas, inminentes grietas,
3 pérdidas de secciones considerables, conviene 10-100

detener el transito en el puente.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 06 Porcentaje de seccion afectada en la Columna

AREA AREA NO
CARACTERISTICAS UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD LARGO ANCHO AFECTADA AFECTADA
DEL PUENTE (cm) (cm) M2 M2

Avrea pilar 38 m2 Desprendimiento 2 10 10 0.01

Area afectada 0.04 m2 Grietas 2 10 10 0.01

Area no 37.96 m2  Fisuras 2 10 10 0.01 37.96
Afectada

Area afectada 0.11 % corrosion de acero 2 10 10 0.01

Area no 9989 % TOTAL 0.04 37.96
afectada

Fuente: Elaboracién propia

= AREA AFECTADA
= AREA NO AFECTADA

Figura 14 Patologfa en la columna del puente Figura 15 Porcentaje de Area afectada en la Columna
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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a. Evaluacién de losa

Del resultado de la evaluacién con ficha técnica se verifica que la losa presenta patologia de 0.75% mientras el 99.3% no esta afectada
con ninguna patologia como desprendimiento de concreto, grietas, fisura y corrosion de acero, a continuacion se muestra en el cuadro

siguiente los porcentajes de dafios en la superficie de la losa.

Tabla 07 Seccion Afectada en Losa

AREA NO
CARACTERISTICAS DEL AREA AFECTADA AFECTADA
PUENTE UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD LARGO ANCHO M2 m2
TOTAL AREADE LA
LOSA 200 m2 DESPRENDIMIENTO 2 1 0.4 0.4
AREA AFECTADA 151 m2 GRIETAS 2 2 0.5 1
AREA NO AFECTADA  198.49 m2 FISURAS 2 1 0.1 0.1
CORROSION DE
AREA AFECTADA 0.75 % ACERO 2 0.1 0.1 0.01 198.49
AREA NO AFECTADA 99.3 % TOTAL 151 198.49

Fuente: Elaboracién Propia
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= AREA AFECTADA

= AREA NO AFECTADA
Figura 16 Patologia en la losa del puente Figura 17 Porcentaje de Area afectada a ¢
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

b. Evaluacion en la seccion de viga

Del resultado de la evaluacion con fisica y mediante ficha técnica de campo se verifica
que en la seccién de 48 m2 de superficie de la viga solo el 0.42% esté afectada con

patologias mientras el 99.6% no presenta fallas.
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Tabla 08 Porcentaje de Seccién afectada en Viga

AREA
LARGO ANCHO AFECTADA AREA NO

CARACTERISTICAS DEL PUENTE  UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD (m) (cm) M2 AFECTADA M2
AREA VIGA 48 m2 DESPRENDIMIENTO 2 0.05 1 0.05

AREA AFECTADA 0.2 m2 GRIETAS 2 0.05 1 0.05

AREA NO AFECTADA 47.8 m2 FISURAS 2 0.1 1 0.1

CORROSION DE

AREA AFECTADA 0.42 % ACERO 2 0 0 0 47.8
AREA NO AFECTADA 99.58 % TOTAL 0.2 47.8

Fuente: Elaboracion propia

AREA NO
AFECTADA
100%

Figura 18 Patologia en la Viga del puente
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 Porcentaje patologia en la Viga del puente
Fuente: Elaboracion propia
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C. Evaluacion en la baranda:

De los resultados agrupados en las fichas patoldgicas respecto a la baranda se puede
verificar que el 42 % presenta patologia diversos como es desprendimiento del
concreto, grietas, fisura y corrosion de acero, mientras el 58% mantiene un area no
afectada, por lo que este elemento de la estructura no tiene una funcion estructural en

el puente, a continuacion se muestra los resultados del procesamiento de datos.

Tabla 09 Porcentaje de Seccion Afectada en Baranda

AREA AREA NO

CARACTERISTICAS LARGO ANCHO AFECTADA AFECTADA
DEL PUENTE UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD  (m) (m) M2 M2

AREA

BARANDA 135 m2  DESPRENDIMIENTO 3 4 33 13.2

AREA

AFECTADA 572 m2  GRIETAS 3 20 0.7 14

AREA NO

AFECTADA 778 m2  FISURAS 3 20 1 20

AREA CORROSION DE

AFECTADA 4237 %  ACERO 3 5 2 10 77.8

AREA NO

AFECTADA  57.63 % TOTAL 57.2 77.8

Fuente: Elaboracion propia

= AREA AFECTADA
= AREA NO AFECTADA

Figura 20 Patologia en la Baranda del puente Figura 21 Patologia en la Baranda del
Fuente: Elaboracion propia puente
Fuente: Elaboracion propia
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e. Evaluacion de la vereda

Siendo la vereda un componente secundario estructuralmente especificando esta
seccion se encuentran en mantenida por lo que no se aprecia ninguna patologia
evidente posiblemente por una intervencion anterior por lo que se visualiza en la
imagen fotografica por lo tanto los porcentajes de deterioro es cero.

En resumen los porcentajes de fallas que presenta el puente Chaquihuaycco se podria

resumir mediante el diagrama siguiente:
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5.2 Analisis de resultados

En resumen de acuerdo al andlisis de las fichas patoldgicas da como resultado que la
estructura del Puente Chaquihuaycco se encuentra en el rango de clasificacion Regular,
tal como se detalla del resultado de las fichas patoldgicas.

Se realizé los metrados correspondientes lo cual consistio en lo siguiente:

1. Se compard con la condicion nivel de severidad segun la seccion afectada en
la tabla nivel de severidad.

2. Se utilizo las fichas de campo para realizar las anotaciones correspondientes de
cada elemento a evaluar las medidas en ml de los dafios encontrados.

3. Mediante inspeccion visual se ha medido las secciones comprometidas en:
Columna, Losa, Viga, Baranda, Vereda.

4. Se realizaron capturas de imagenes fotograficas y filmaciones de las sesiones
en estudio, y teniendo en consideracion la tabla de identificacion de tipo de
abertura en la seccién encontrada.

5. Lacalificacion de la condicion de campo ha sido la siguiente:
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Tabla 10 Area Afectada en m2 de Seccién

LOCALIDAD LEONPAMPA PUENTE
DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA TIPO DE PUENTE
PROVINCIA HUAMANGA TRAMO A EVALUAR
REGION AYACUCHO ANTIGUEDAD
TIPOS DE PATOLOGIA PUNTAIJE CALIFICACION
GRIETAS 2 REGULAR
FISURAS 2 REGULAR
EFLORESCENCIAS - -
DESPRENDIMIENTO REGULAR
SOCAVACION - -
EROSION REGULAR
LIXIVIACION - -
FRACTURAS - -
FILTRACION - HUMEDAD - -
CORROSION - -
CARACTERISTICAS DEL -
PUENTE SECCION UNIDAD
TOTAL AREA DE LA LOSA 200 m2
AREA AFECTADA 151 m2
AREA NO AFECTADA 198.49 m2
AREA AFECTADA 0.755 %
AREA NO AFECTADA 99.245 %

Fuente: Elaboracién Propia

e Con laayuda del Excel se proceso todas las secciones del puente.

A continuacion se muestra para cada componente del puente.
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Tabla 11 - Ficha Patol6gica Columna

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN EL PUENTE CHAQUIHUAYCCO

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

LOCALIDAD LEONPAMPA | PUENTE CHAQUIHUAYCCO CONSTRUCCION RADD.

SAN JUAN TIPO DE
DISTRITO SAUTISTA PUENTE VIGA LOSA LONGITUD 30m

TRAMO A -
PROVINCIA HUAMANGA | Eua UaR 1 ANO DE CONSTRUCCION 1990
REGION AYACUCHO | ANTIGUEDAD 20 ANOS SECCION ELEMENTO PILAR | OBSERVACIONES
TIPOS DE .
PATOLOGIA PUNTAJE [ CALIFICACION FOTO 01
GRIETAS 2 REGULAR
FISURAS 2 REGULAR
EFLORESCENCIAS : -
DESPRENDIMIENTO 2 REGULAR
Agua estancada
SOCAVACION : - alrededor
EROSION 2 REGULAR
LIXIVIACION - -
FRACTURAS : -
FILTRACION - ] ]
HUMEDAD
CORROSION - -
LARGO | ANCHO AREA AREA NO

CARACTERISTICAS DEL PUENTE UNIDAD PATOLOGIA |SEVERIDAD| ~'(~ ) | AFECTADAM2 | AFECTADA M2
AREA PILAR 38 m2 DESPRENDIMIENTO 2 10 10 0.01
AREA AFECTADA 0.04 m2 GRIETAS 2 10 10 0.01
AREA NO 37.96
AFECTADA 37.96 m2 FISURAS 2 10 10 0.01
AREA AFECTADA 0.11 % CORROSION DE 2 10 10 0.01
AREA NO
AFECTADA 99.89 % TOTAL 0.04 37.96
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Tabla 12 - Ficha Patolégica Viga

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN EL PUENTE CHAQUIHUAYCCO

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

CONCRETO
LOCALIDAD LEONPAMPA PUENTE CHAQUIHUAYCCO CONSTRUCCION ARMADO
SAN JUAN TIPO DE
DISTRITO BAUTISTA PUENTE VIGA LOSA LONGITUD 30m
TRAMO A )
PROVINCIA HUAMANGA EVALUAR 1 ARO DE CONSTRUCCION 1990
REGION AYACUCHO ANTIGUEDAD 20 ANOS OBSERVACIONES
PATOLOGIA PUNTAJE | CALIFICACION FOTO 01 SECCION ELEMENTO VIGA
GRIETAS 2 REGULAR ;
FISURAS 2 REGULAR " E
EFLORESCENCIAS - - .L
DESPRENDIMIENTO 2 REGULAR ‘
SOCAVACION - - - ;
EROSION 2 REGULAR | R
LIXIVIACION - - .
FRACTURAS - - " 1 " 1
FILTRACION - | | 1
HUMEDAD ; ] S rovesmmamm
CORROSION - -
LARGO | ANCHO AREA AREA NO
CARACTERISTICAS DEL PUENTE UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD |  (m) (cm) AFECTADA M2 AFECTADA M2

AREA VIGA 48 m2 DESPRENDIMIENTO 2 0.05 1 0.05
AREA AFECTADA 0.2 m2 GRIETAS 2 0.05 1 0.05
AREA NO
AFECTADA 4738 m2 FISURAS 0.1 1 0.1

% CORROSION DE ACERO 2 0 0 0 478

% TOTAL 0.2 4738
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Tabla 13 - Ficha Patoldgica Losa

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN EL PUENTE CHAQUIHUAYCCO

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

LOCALIDAD LEONPAMPA PUENTE CHAQUIHUAYCCO CONSTRUCCION CONCRETO ARMADO
SAN JUAN
DISTRITO BAUTISTA TIPO DE PUENTE VIGA LOSA LONGITUD 25 m
TRAMO A ]

PROVINCIA HUAMANGA EVALUAR 1 ANO DE CONSTRUCCION 1990
REGION AYACUCHO ANTIGUEDAD 20 ANOS OBSERVACIONES
TIPOS DE ] ]
PATOLOGIA PUNTAJE CALIFICACION FOTO 01 SECCION ELEMENTO LOSA
GRIETAS 2 REGULAR
FISURAS 2 REGULAR
EFLORESCENCIAS - -
DESPRENDIMIENTO 2 REGULAR
SOCAVACION - -
EROSION 2 REGULAR
LIXIVIACION - -
FRACTURAS - -
FILTRACION -
HUMEDAD - -
CORROSION - - Agua de los alrededores.

AREA AFECTADA | AREA NO AFECTADA

CARACTERISTICAS DEL PUENTE UNIDAD PATOLOGIA SEVERIDAD | LARGO | ANCHO M2 m2
TOTAL AREADE LA
LOSA 200 m2 DESPRENDIMIENTO 0.4 0.4
AREA AFECTADA 151 m2 GRIETAS 2 2 0.5 1
AREA NO AFECTADA 198.49 m2 FISURAS 2 1 0.1 0.1
CORROSION DE
ACERO 2 0.1 0.1 0.01 198.49
TOTAL 1.51 198.49
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EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN EL PUENTE CHAQUIHUAYCCO

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

LOCALIDAD LEONPAMPA PUENTE CHAQUIHUAYCCO CONSTRUCCION CONCRETO ARMADO
SAN JUAN TIPO DE
DISTRITO BAUTISTA PUENTE VIGA LOSA LONGITUD 30m
TRAMO A N
PROVINCIA HUAMANGA EVALUAR 1 ANO DE CONSTRUCCION 1990
REGION AYACUCHO ANTIGUEDAD 20 ANOS OBSERVACIONES
PATOLOGIAS PUNTAJE CALIFICACION FOTO 01 ELEMENTO BARANDA
GRIETAS 3 MALO
FISURAS 3 MALO
EFLORESCENCIAS - -
DESPRENDIMIENTO 3 MALO [ =080
SOCAVACION - - | |
CORROSION DE
ACERO 3 MALO
LIXIVIACION - -
FRACTURAS - -
FILTRACION -
HUMEDAD - - i i6
Durante la inspeccion se observa agua estancada
CORROSION - - alrededor.
AREA BARANDA 135 m2 DESPRENDIMIENTO 3 4 3.3 13.2
AREA AFECTADA 57.2 m2 GRIETAS 3 20 0.7 14
AREA NO AFECTADA 77.8 m2 FISURAS 3 20 1 20
CORROSION DE
42.37 % ACERO 3 5 2 10 77.8
57.63 % TOTAL 57.2 77.8
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El analisis del criterio de las secciones en los elementos estructurales asi como rangos
de niveles de severidad esta basado segun la tesis del Bach Efren Andia Rojas para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil sobre la tesis “Patologias del Concreto
Armado en los Elementos Estructurales del Puente Vehicular Chanchara del Tipo Viga
losa en el Rio Pongora, distrito de Pacaycasa, Provincia de Huamanga Region
Ayacucho Marzo 2016.

Los resultados finales del analisis del resultado de las fichas muestran que la condicién
de severidad del Puente Chaquihuaycco es regular de rango 0.4 lo cual corresponde a
una calificacion de regular 2, lo cual implica que efectivamente requiere un
mantenimiento estructural en sus secciones sefialas lineas arriba.

En el cuadro siguiente se resumen la obtencion del indice de severidad para mayor

claridad.

Tabla N° 15 Porcentaje Distribucion de Seccién Afectada

cleweno TSR wecato  TOM
COLUMNAO 0.11 99.89 100
VIGA 0.42 99.245 100
LOSA 0.76 99.24 100
TOTAL 129 300

PROMEDIO 043 7 100

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES
Las patologias que presenta el puente el Puente Chaquihuaycco son basicamente:
desprendimiento del concreto, grietas, fisura y corrosion de acero para cuyo efecto se
han realizado las evaluaciones respectivas concluyéndose de la siguiente forma:
A.- Superestructura

1. Elemento Losa:

+ Desprendimiento: 0.4 m?, de seccién con problemas de patologia.

+ Grietas: 0.4 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Fisuras: 0.1 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Corrosion: 0.01 de seccién m?, con problemas de patologia.

Con 0.76% de seccion afectada de 1.5 m2 mientras que el 99.24% del

resto permanece en buen estado con 198.5 m?.

N

Elemento Columna:
Desprendimiento: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.
Grietas: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.

Fisuras: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.

- + + #

Corrosion: 0.01 de seccién m?, con problemas de patologia.

Con 0.11% de seccion afectada de 0.04 m2 mientras que el 99.89% del
resto permanece en buen estado con 37.96 m?.

3. Elemento Viga:

+ Desprendimiento: 0.05 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Grietas: 0.05 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Fisuras: 0.1 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Corrosion: 0.00 de seccién m?, con problemas de patologia.

Con 0.42% de seccion afectada de 0.20 m2, mientras que el 99.6% en buen estado con
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47.8 m2 por lo que los elementos estan adecuadamente conservados actualmente.
4. Elemento Barandal:

+ Desprendimiento: 13.2 m?, de seccidn con problemas de patologia.

+ Grietas: 14 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Fisuras: 20 m?, de seccion con problemas de patologia.

+ Corrosion: 10 de seccion m?, con problemas de patologia.

Con 42.57% de seccién afectada de 57.2 m2, mientras que el 57.63 % del resto
permanece en buen estado con 77.8 m?.

La vereda actualmente se encuentra en un buen estado conservacional por lo que no
existe ninguna patologia que afecte su normal funcionamiento.

+ Finalmente de las evaluados realizadas se resuelve que la estructura del Puente
Chaquihuaycco en la actualidad es estable tiene un nivel de regular condicion
por lo que sus elementos no estdn comprometidos significativamente con las
patologias por lo tanto no hay riesgo de colapso estructural, no requiere pruebas
destructivas Unicamente requiere un mantenimiento estructural de sus elementos

comprometidos.

+ Los resultados obtenidos de la investigacion concluyen con un indice de severidad
de regular correspondiente al rango 0.4 cuya calificacion corresponde a 2 por lo

que se tiene que efectuar una reparacion de la superficie dafiada a mediano plazo.

+ Se concluye indicando asi mismo que el mayor porcentaje lo presenta el area sin
patologia por encima del 99% de la seccidn estable en la estructura por lo que la

gravedad es minima siendo un puente de mas de 20 afios.
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RECOMENDACIONES
. A fin de establecer los requisitos necesarios para adoptar un plan 6ptimo de

recuperacion del Puente Chaquihuaycco se recomienda lo siguiente:

. Del resultado de la evaluacion del puente el estudio arroja un nivel de severidad

. 2 correspondiente al regular por lo que sus elementos no estdn comprometidos
significativamente por lo que se recomienda realizar mas inspecciones visuales a lo
largo de los margenes del puente.

De las patologias existentes como: Grietas, Fisuras, Desprendimiento del concreto
y corrosiéon del acero sus resultados no comprometen estructuralmente a sus
elementos de la Superestructura e Infraestructura por lo que se recomienda realizar
el resane respectivo con las recomendaciones siguientes:

. Resane en Grietas.- Se solicita resane del elemento estructural con recubrimiento
de 4-5 cm. aditivo existente como fibra de carbono para refuerzo estructural.

. Resane en Fisuras.- Se solicita resane utilizar mortero de reparacion como aditivo
existente en el mercado.

. Resane en Desprendimiento.- Adicionar mortero curador para el refuerzo estructural.

. Resane en Corrosion de Acero.- Aplicar un inhibidor de corrosion comercial en el
mercado.

. De lo sefialado lineas arriba la evaluacion del puente arroja un nivel de severidad
Regular por lo que se recomienda realizar mantenimiento rutinario de la estructuras

en sus secciones afectadas.

. Se recomienda dar parte a la autoridad competente en este caso la Municipalidad
Distrital de San Juan Bautista a fin de desarrollar un programa de mantenimiento

periddico de la estructura afin evitar su deterioro progresivo.

37



7. Se recomienda realizar la limpieza en los alrededores del puente ya que existe
material de desecho tanto organico e inorganico.

8. Se recomienda en la reparacion utilizar en la fisuras recubrimiento protector
cementicio modificado con resina acrilica, mientras en los fierros expuestos al

medio ambiente aplicar inhibidores de corrosion para impedir el proceso oxidativo.
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ANEXO N° 01 Fotografias de las Patologias en la Estructura del Puente
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Figura 23 Fisuras en laviga 2 Figura 24 Fisuras enlaviga 3
Figura 22 Fisuras en la Viga 1 Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Fisuras en la Columna 1

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26 Fisuras en la Columna 2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27 Fisurasen la Viga
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28 Grietas en Losa altura del Pilar
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29 Grietas Pronunciadas Junto a la Vereda
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30 Grietas Columna
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 02 Ubicacion Geogréfica
Ubicacién
e Departamento

e Provincia
e Distrito
e Direccion

Descripcion Técnica

e Longitud

e Area

e Perimetro
Especificaciones Geodeésicas: UTM

e 581259 E

e 8538268 N

e Zona de proyeccion

Sistema Georeferencial

o WGS 84
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Ayacucho
Huamanga
San Juan Bautista

Av. Simén Bolivar

30m
180 m?

52 ml

18S



ANEXO N° 03 Plano de Localizacién

[ Fuente: Elaboracién Propia }
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ARTICULO CIENTIFICO
“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO ARMADO EN VIGAS Y COLUMNAS DEL PUENTE
CHAQUIHUAYCCO, DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA,
PROVINCIA HUAMANGA, REGION AYACUCHO -2019”.

Por Sandro Allen Chuchén Prado.

l. INTRODUCCION

En la actualidad los puentes constituyen una estructura de conectividad los cuales deben

cumplir con nuevas exigencias de crecimiento y desarrollo de la ciudad.

La presente investigacion se centrd6 en la evaluacion estructural del Puente
Chaquihuaycco evaluando las patologias del concreto en la superestructura y
subestructura en las diversas secciones de la edificacion. De acuerdo al estudio el
problema de investigacion es: ¢De qué manera la determinacion de las patologias del
concreto armado en vigas y columnas determinara el nivel de severidad del Puente

Chaquihuaycco, ubicado en el Distrito de San Juan Bautista Regién de Ayacucho?

Para poder responder adecuadamente a la problematica se sustenta mediante objetivo
general: Determinar y evaluar las patologias de concreto armado en vigas y columnas
a través del nivel de severidad del Puente Chaquihuaycco.

Asi también se detall6 los siguientes objetivos especificos: a) Realizar revisiones
bibliograficas a efectos de identificar las patologias del Puente Chaquihuaycco. b) obtener
el nivel de severidad del concreto.

En consecuencia el estudio se justifica por la finalidad de conocer el estado actual de la
estructura a través del nivel de severidad evaluando las patologias existentes mediante

fichas de inspeccidn patoldgicas en los elementos del puente

La metodologia empleada aplicada fue cuantitativa de nivel descriptivo y disefio no



experimentalaplicando formatos de campo para luego ser procesado computacionalmente
sobre las informaciones recopiladas de las patologias existentes en el puente cuyo
resultado obtenido es de nivel de severidad 2 correspondiente a la condicién de regular

dentro del rango establecido con 0.4.

V. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS
Los resultados estan en funcion de la seccién afectada que se dimieron en campo
respecto a las fisuras, grietas, desprendimientos y corrosion de la superficie de

cada elemento del puente en ml, lo que se calculd posteriormente en m?.

TABLA N° 07

NIVEL DE SEVERIDAD

CALIFICACION RANGO CONDICION AFECTADA
0 MUY BUENO 00-0.1
2 REGULAR 0.11-10
3 MALO 10 - 100

Fuente: Elaboracion propia.

1. Evaluacién de las columnas del puente:

De las seccion de la columna se tiene un érea total es de 38 m? de las cuales el
0.04 m?es el area afectada mientras que 37.9 m? presenta un area sin patologia por
lo que el 0.11% representa el area afectada mientras que 99.89 % presenta una

estructura sin patologia.



TABLA N° 08

% SECCION AFECTADA EN COLUMNA

UNIDAD _

AREAPILAR 38 m2 DESPRENDIMIENTO 2 10 10 0.01
AREA
AFECTADA 0.04 m2 GRIETAS 2 10 10 0.01
AREA NO
AFECTADA 37.96 m2 FISURAS 2 10 10 0.01
CORROSION DE
0.11 % ACERO 2 10 10 0.01 37.96
99.89 % TOTAL 0.04 37.96

Fuente: Elaboracion propia

% SECCION AFECTADAY NO AFECTADA
COLUMNA

100

0

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Figura N° 08 Patologia en la columna 1 del puente
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Figura N° 09 Patologia en la columna 2 del puente

2. Evaluacion de losa:

Del resultado de la evaluacion con ficha técnica se verifica que la losa presenta
patologia de 0.75% mientras el 99.3% no estd afectada con ninguna patologia
como desprendimiento de concreto, grietas, fisura y corrosion de acero, a
continuacion se muestra en el cuadro siguiente los porcentajes de dafios en la

superficie de la losa.



TABLA N° 09

SECCION AFECTADA EN LOSA

AREA AREA NO
CARACTERISTICAS | UNIDA SEVERIDA | LARG | ANCH | AFECTADA | AFECTAD
DEL PUENTE D PATOLOGIA D o o M2 Am2
TOTAL AREA DESPRENDIMIENT
DE LA LOSA 200 m2 O 2 1 0.4 0.4
AREA
AFECTADA 151 m2 GRIETAS 2 2 0.5 1
AREA NO 198.4
AFECTADA 9 m2 FISURAS 2 1 0.1 0.1
AREA CORROSION DE
AFECTADA 0.755 % ACERO 2 0.1 0.1 0.01 198.49
AREA NO 99.24
AFECTADA 5 % TOTAL 1.51 198.49

Fuente: Elaboracion propia.

%SECCIONAFECTADAYNO
AFECTADALOSA

100
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AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Figura N° 10 Patologia en la losa del puente
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Figura N° 11 Patologia en la losa del puente seccion planta

3. Evaluacion en la seccion de viga:
Del resultado de la evaluacién con fisica y mediante ficha técnica de campo se verifica
que en la seccion de 48 m2 de superficie de la viga solo el 0.42% esta afectada con

patologias mientras el 99.6% no presenta fallas.

TABLA N° 10

% SECCION AFECTADA EN VIGA

AREA AREA NO
CARACTERISTICAS | UNIDA SEVERIDA | LARG | ANCH | AFECTAD | AFECTAD
DEL PUENTE D PATOLOGIA D O(m) | O(cm) A M2 A M2
DESPRENDIMIENT
AREA VIGA 48 m2 [0) 2 0.05 1 0.05
AREA
AFECTADA 0.2 m2 GRIETAS 2 0.05 1 0.05
AREA NO
AFECTADA 47.8 m2 FISURAS 2 0.1 1 0.1
AREA CORROSION DE
AFECTADA 0.42 % ACERO 2 0 0 0 47.8
AREA NO 99.5
AFECTADA 8 % TOTAL 0.2 47.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12 Patologia en la viga del puente seccion lateral 1

AREA AFECTADA M2

= DESPREND
IMIENTO

= GRIETAS

FISURAS

Figura N° 13 Patologia en la viga del puente seccion lateral 2

4. Evaluacion en la baranda:

De los resultados agrupados en las fichas patologicas respecto a la baranda se puede
verificar que el 42 % presenta patologia diversos como es desprendimiento del concreto,
grietas, fisura y corrosion de acero, mientras el 58% mantiene un area no afectada, por lo
que este elemento de la estructura no tienen una funcion estructural en el puente, a

continuacion se muestra los resultados del procesamiento de datos.



TABLA N°

11

% SECCION AFECTADA EN VIGA

AREA AREA NO
CARACTERISTICAS LARGO | ANCHO | AFECTADA | AFECTADA
DEL PUENTE UNIDAD PATOLOGIA | SEVERIDAD| (m) (m) M2 M2
AREA
BARANDA 135| m2 | DESPRENDIMIENTO 3 4 33 13.2
AREA
AFECTADA 572| m2 | GRIETAS 3 20 07 14
AREA NO
AFECTADA 778| m2 | FISURAS 3 20 1 20
CORROSION DE
4237 % | ACERO 3 5 2 10 778
5763 % TOTAL 57.2 778

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 14 Patologia en la baranda

5.

Evaluacioén de la vereda

Siendo la vereda un componente secundario estructuralmente especificando esta seccion

se encuentran en mantenida por lo que no se aprecia ninguna patologia evidente

posiblemente por una intervencion anterior por lo que se visualiza en la imagen

fotogréfica por lo tanto los porcentajes de deterioro es cero.

En resumen los % de fallas que presenta el puente Chaquihuaycco se podria resumir

mediante el diagrama siguiente:




% SECCION AFECTADA EN CADA ELEMENTO DEL PUENTE

COLUMNA O
PILAR
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Figura N° 15 Foto panoramica del puente done se muestra la exposicion a elementos que lo deterioran.




VI. CONCLUSIONES
Las patologias que presenta el puente el Puente Chaquihuaycco son basicamente:
desprendimiento del concreto, grietas, fisura y corrosion de acero para cuyo efecto se
han realizado las evaluaciones respectivas concluyéndose de la siguiente forma:
A.- Superestructura
1. ELEMENTO LOSA:
+ Desprendimiento: 0.4 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Grietas: 0.4 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Fisuras: 0.1 m?, de seccién con problemas de patologia.
+ Corrosion: 0.01 de seccién m?, con problemas de patologia.
Con 0.76% de seccion afectada de 1.5 m2 mientras que el 99.24% del resto permanece en
buen estado con 198.5 m?.
2. ELEMENTO COLUMNA:
+ Desprendimiento: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Grietas: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Fisuras: 0.01 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Corrosion: 0.01 de seccién m?, con problemas de patologia.
Con 0.11% de seccién afectada de 0.04 m2 mientras que el 99.89% del resto permanece
en buen estado con 37.96 m?.
3. ELEMENTO VIGA:
+ Desprendimiento: 0.05 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Grietas: 0.05 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Fisuras: 0.1 m?, de seccidn con problemas de patologia.
£ Corrosion: 0.00 de seccién m?, con problemas de patologia.
Con 0.0% de seccion afectada de 0.00 m2, por lo que los elementos estan adecuadamente

cubiertos por el concreto en la actualidad.



4. ELEMENTO VARANDAL:

Desprendimiento: 13.2 m?, de seccion con problemas de patologia.

Grietas: 14 m?, de seccion con problemas de patologia.

- ¥+ &

Fisuras: 20 m?, de seccion con problemas de patologia.
+ Corrosion: 10 de seccion m?, con problemas de patologia.
Con 42.57% de seccion afectada de 57.2 m2, mientras que el 57.63 % del resto permanece
en buen estado con 77.8 m?.
La vereda actualmente se encuentra en un buen estado conservacional por lo que no existe

ninguna patologia que afecte su normal funcionamiento.

+ Finalmente de las evaluados realizadas se resuelve que la estructura del Puente
Chaquihuaycco en la actualidad es estable tiene un nivel de regular condicién
por lo que sus elementos no estan comprometidos significativamente con las
patologias por lo tanto no hay riesgo de colapso estructural, no requiere pruebas
destructivas Gnicamente requiere un mantenimiento estructural de sus elementos

comprometidos.

+ Los resultados obtenidos de la investigacion concluyen con un indice de severidad
de regular correspondiente al rango 0.4 cuya calificacion corresponde a 2 por

lo que se tiene que efectuar una reparacion de la superficie dafiada a mediano plazo.

+ Se concluye indicando asi mismo que el mayor porcentaje lo presenta el area sin
patologia por encima del 99% de la seccion estable en la estructura por lo que la

gravedad es minima siendo un puente de mas de 20 afios.



RECOMENDACIONES:

A fin de establecer los requisitos necesarios para adoptar un plan éptimo de recuperacion

del Puente Chaquihuaycco se recomienda lo siguiente:

1. Del resultado de la evaluacion del puente el estudio arroja un nivel de severidad

2 correspondiente al regular por lo que sus elementos no estan comprometidos

significativamente por lo que se recomienda realizar mas inspecciones visuales a

lo largo de los margenes del puente.

2. De las patologias existentes como: Grietas, Fisuras, Desprendimiento del

concreto y corrosion del acero sus resultados no comprometen estructuralmente a

sus elementos de la Superestructura e Infraestructura por lo que se recomienda

realizar el resane respectivo con las recomendaciones siguientes:

a

Resane en Grietas.- Se solicita resane del elemento estructural con
recubrimiento de 4-5 cm. aditivo existente como fibra de carbono para refuerzo
estructural.

Resane en Fisuras.- Se solicita resane utilizar mortero de reparacién como
aditivo existente en el mercado.

Resane en Desprendimiento.- Adicionar mortero curador para el refuerzo
estructural.

Resane en Corrosién de Acero.- Aplicar un inhibidor de corrosién comercial en el

mercado.

3. De lo sefialado lineas arriba la evaluacion del puente arroja un nivel de severidad

Regular por lo que se recomienda realizar mantenimiento rutinario de la

estructuras en sus secciones



4. Se recomienda dar parte a la autoridad competente en este caso la Municipalidad
Distrital de San Juan Bautista a fin de desarrollar un programa de
mantenimiento periddico de la estructura afin evitar su deterioro progresivo.

5. Se recomienda realizar la limpieza en los alrededores del puente ya que existe
material de desecho tanto organico e inorganico.

6. Se recomienda en la reparacion utilizar en la fisuras recubrimiento protector
cementicio modificado con resina acrilica, mientras en los fierros expuestos al
medio ambiente aplicar inhibidores de corrosién para impedir el proceso

oxidativo.
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ANEXO N° 01 FOTOGRAFIAS DE PATOLOGIAS EN EL PUENTE
FISURA VIGA
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Figura N° 16 Fisuras en la viga.
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Figura N° 17 Grietas y fisuras en los elementos del puente.



Figura N° 18 GRIETAS EN LA COLUMNA




Figura N° 20 LAS FISURAS EN LA VIGA




