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5. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La investigacion presente tuvo como problema ¢En qué medida la Determinacion y
evaluacién de las patologias existentes en la cuneta de la en estudio, nos permitira
obtener la condicion de servicio de la cuneta? El objetivo general fue determinar y
evaluar los tipos de patologias del concreto, y los objetivos especificos. Conocer los
tipos de patologia, Evaluarlas para hallar el nivel de afectacion y conseguir la
condicién de servicio de la cuneta. En la investigacion se usé una metodologia del
tipo descriptivo, no experimental, de corte transversal y enfoque mixto (cuantitativo
y cualitativo. La composicién de la cuneta en estudio comprende 17,200.00 metros.
Y la muestra fue entre las progresivas (15+000 Km al 16+000Km), para las
recolecciones de datos se aplicé la ficha de recoleccion y la ficha de evaluacion de
patologias de acuerdo a los niveles de severidad leve, moderado y severo. Los
resultados de la investigacion en 1km analizado fueron: 6.75% de afectacion por
erosion, siendo este predominate en el piso, 4.62% de afectacion por grietas en el
margen derecho y 6.56% de afectacion patoldgica por fracturamiento en el margen
izquierdo. Se concluye que la cuneta en estudio presenta dafios por fracturamiento
por impactos de piedras y malos procedimientos constructivos, fisuras por la accion
retraccion del fraguado y la erosién por la mala calidad del concreto. La condicion
de servicio de la cuneta es MALO.

Palabras Clave: Concreto, condicion de servicio, cuneta y patologia.

Vi



ABSTRACT

The present investigation had as problem: To what extent the Determination and
evaluation of the existing pathologies in the ditch of the one in study, will allow us
to obtain the condition of service of the gutter? The general objective was to
determine and evaluate the types of concrete pathologies, and the specific
objectives. Know the types of pathology, Evaluate them to find the level of
affectation and achieve the service condition of the gutter. In the research a
descriptive, non-experimental, cross-sectional and mixed approach methodology
(quantitative and qualitative) was used. The composition of the ditch under study
comprises 17,200.00 meters. And the sample was among the progressive ones (15 +
000 km at 16 + 000Km), for the data collection, the collection sheet and the
pathology evaluation sheet were applied according to the levels of mild, moderate
and severe severity.The results of the research in 1km analyzed were: 6.75%
affectation by erosion, being this predominant in the floor, 4.62% of damage by
cracks in the right margin and 6.56% of pathological affectation by fracturing in the
left margin.It is concluded that the ditch under study presents fracture damage due to
stone impacts and bad procedures constructive, cracks due to the retraction action of
the setting and erosion due to the poor quality of the concrete.The condition of the
ditch is BAD.

Keywords: Concrete, service condition, gutter and pathology.
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INTRODUCCION.

En aras de progreso y desarrollo de los pueblos, las redes viales son el medio
para alcanzar educacion, trabajo, alimentacion y salud. En virtud a esto las
vias de comunicacion deben de tener un correcto drenaje para seguir
cumpliendo con su funcionabilidad, y para ello se deben de construir y
mantener las cunetas de las carreteras.

En la presente investigacion la cuneta de carretera en estudio, fue ejecutado
en la modalidad de contrato por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones y el Consorcio Ejecutores de Lima en el afio 2007,
adquiriendo asi 13 afios de antigliedad.

La cuneta de carretera en estudio esta constituida por una longitud de 17,200
metros, construido hace 13 afios, motivo por el cual encontramos agentes
patoldgicos en su recorrido asi mismo cabe mencionar que la cuneta esta
construida bajo un talud inestable con presencia de caidas de rocas
constantemente. Por lo ya antes mencionado el presente proyecto lleva como
titulo: “determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en la cuneta
de la carretera Mojon — Chiquian desde la progresivas (15+000 km al
16+000Km), del Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento
de Ancash”. Observando las enfermedades que ya estan en el canal, que es el
que se muestra en esta investigacion, segun linea de investigacion:
determinacion y evaluacion de las patologias en canales y estructuras de
concreto a nivel nacional. Para el desarrollo de esta investigacion se
caracterizo la siguiente problematica; ;en qué, medida la determinacion y
evaluacion de las patologias existentes en la cuneta de la carretera en estudio,
¢nos dejara conseguir la condicion de servicio de la cuneta?

Siendo el objetivo general de la presente investigacion determinar y evaluar
los tipos de patologias en la cuneta de la carretera Mojon — Chiquian desde
las progresivas (1500Km al 1600Km), del Distrito de Chiquian, Provincia de
Bolognesi, Departamento de Ancash, para obtener la condicion de servicio de
la cuneta y como objetivos especificos:

- Identificar los tipos de patologias en el concreto que presenta la cuneta de

carretera en estudio.



- Evaluar los tipos de patologia para encontrar el grado de afectacion, y los
niveles de severidad de la cuneta de la carretera en estudio.
- Obtener la condicion de servicio de la cuneta de la carretera en estudio.
De igual modo esta investigacion se justifica por la necesidad de comprender
y detectar el estado de hoy de distintas enfermedades que se muestran en la
actualidad en todos los elementos de la composicion de la cuneta antes citada.
Los resultados que se consiguieron al terminar la exploracién, serviran como
base al Ministerio de Transporte y Comunicaciones para su cuidado y
conservacion de las cunetas.
La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, no experimental, de corte
transversal, ubicandose dentro del enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo),
y de nivel descriptivo de acuerdo a los tipos de investigacion. La poblacion lo
conforma toda la cuneta en 17,200 metros. La muestra comprendio
progresivas (15+000Km al 16+000Km), para el plan de analisis se tomé en
cuenta el entorno donde se construyd la cuneta en estudio, la evaluacion se
realizd mediante la ficha técnica de recoleccion de datos, se realizd un
analisis de registro fotografico, se transfirio los datos de la ficha de
recoleccion a la ficha de evaluacién, se analizé el nivel de severidad y estado
del canal haciendo uso de softwares (Microsoft Excel), se elaboraron cuadros
y graficos y/o resimenes donde se muestra la informacion concisa sobre las
afectaciones patoldgicas y finalmente se realizo un diagnostico general del
estado actual de la cuneta en estudio.
Los resultados obtenidos en 1Km de cuneta analizado son: en la margen

izquierda se ha visto afectado por fracturamiento en un 6.56% y grietas
2.1%; en la margen derecha la afectacion es por erosion 4.88%,
fracturamiento 0.5% y grietas 4.62% en el piso las patologias

predominantes son erosién 6.75%, fisuras 0.51% y grietas 1.03%.



Al final se concluye la condicién de servicio de la cuneta de
carretera en estudio, es MALO porque su grado de afectacion
patoldgica es severo, donde el agua se infiltra en la mayor parte por

el muro lateral izquierdo que se encuentra fracturado.

1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes internacionales.

A). “Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico de
obras hidraulicas; Ciudad de Santa Clara, Marzo — 2015”.

Segun (Pérez D. 2015).

“El presente trabajo de diplomado, estd orientado a dar a conocer el
camino para una evaluacion y diagnostico de las enfermedades del
concreto en obras hidraulicas, el Canal Alacres — Pavon de la Provincia de
Villa Clara, después de una inspeccion visual detallada, se obtuvo como
resultado deterioro de juntas, losas fracturadas y por lo consiguiente
socavacion por fractura miento de losas y arrastre de material.

Finalmente, la conclusion de esta investigacion sobre el canal de Alacres-
Pavon de la Provincia de Villa Clara, establecen que las patologias mas
preponderantes en el canal de riego de la ciudad de Santa Clara son las
juntas en mal estado, el desprendimiento de losas y arrastre de material

que sufre el canal”(1).



B). “Propuestas metodoldgicas para la caracterizacion de testigos de
presas con problemas expansivo, Catalufia- Espafia, junio — 2012”.

Segun (Pialarissi S. 2012).

“El deseo de esta tesis de investigacion tiene como objetivo, confirmar
los diagndsticos previos para determinar las reacciones que efectivamente
contribuyen el proceso expansivo en el hormigdn, reacciones
que acertadamente contribuyen el desarrollo expansivo en el hormigén de
la presa de Graus, yde esta formadesarrollar un protocolo
que ayuda como tramite sisteméatico para las campafias experimentales de
caracterizacion de presas con enfermedades de hormigdn expansivo.

Los resultados que se obtuvieron al analizarse las muestras es que todos

los testigos presentan tamarios variados de los aridos y la forma de estos

son totalmente irregulares, asi como también el color de los &ridos varia
entre gris claro a gris oscuro, presentando manchas de 6xido dentro de los
aridos y presencia de coqueras llenas de gel blanco.

conclusiones:

» Realizacion de ensayos quimicos y analisis de imagen, que sirvan para
la corroboracion de la tendencia de los resultados obtenidos en el
diagnostico de la presa de Gras. Algunos de los ensayos recomendados
son: difraccion por rayos X (DRX), fluorescencia por rayos X (FRX),
andlisis térmico diferencial (TDA) y microscopia electrénica de barrido

(MEB).



eldentificar y probar nuevas metodologias de tincion que permitan
acotar efectivamente las reacciones expansivas, o incluso, diferentes
mecanismos de degradacion presentes en otras estructuras de presas,
tales como reacciones sulfaticas externas y reacciones alcali-
carbonatos.

*Comprobacion de la metodologia propuesta en otros casos de estudio,
implementandola y analizando los nuevos resultados obtenidos para
seguir mejorandola y detallandola aun mas”(2).

2.1.2. Antecedentes nacionales.

A). “determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal de riego t-52 de la comision de usuarios el algarrobo valle
hermoso, sector la pefiita, distrito de Tambogrande, provincia de
Piura, region Piura, agosto”.

Segun (Mogollon D. 2016).

“el desarrollo de la presente tesis, tiene como objetivo determinar y
evaluar las patologias del concreto del canal de riego T-52 entre las
progresivas 0+000 km al 0+500 km de la comisién de Usuarios El
Algarrobo Valle Hermoso, sector la Pefiita distrito de Tambogrande,
provincia de Piura, region Piura.

Los resultados obetenidos son:

Fisura (0.00%), Grieta (0.05%), Hundimiento (0.00%), erosion (0.00%),
Delaminacion (0.78%), Vegetacion (12.77%), Sello de juntas

(0.5%), eflorescencia (31.38%), Descascaramiento (0.00%), Sedimento

(65.40%). En la cual predomina el nivel de severidad leve (99.90%).



Como conclusion de esta tesis: Se ha determinado, que, de las patologias
que existen en el canal, el de mas incidencia son los Sedimentos, que
enmarcan el 76.35% de las patologias., y considera el hundimiento como
la patologia de mayor peligro, por lo cual se concluye que dicha estructura
se encuentra con un nivel de afectacion leve”(3).
B). “Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto
reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo, Provincia
Lima, Region Lima, Pera — 2016”.
Segun (Sotelo J. 2016).

“La presente tesis tiene como objetivo general determinar y evaluar las
patologias del concreto reforzado del reservorio apoyado circular San
Bartolo, provincia Lima, regién Region Lima, Per( 2016.
Los resultados de la evaluacion después de la inspeccién visual al
reservorio son:

* Erosion 35.78%, con un nivel de severidad severo.

» Agrietamiento 2.64%, con un nivel de severidad severo.

* Fisura 1.16%, con un nivel de severidad leve.

» Delaminacion del concreto 0.75%, con un nivel de severidad

moderado.

Finalmente, se concluye, que los tipos de patologias que se presentan en el
concreto reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a
la altura del kildmetro 52 de la panamericana sur, distrito de san bartolo,

provincia de Lima, region Lima, son fundamentalmente: erosion (9), con



35,78 %,; eflorescencia (8), con 8,75%; agrietamiento (1) con 2,64 %;
fisura (12), con 1,16 %; y delaminacién (4) delconcreto, con 0,75 %;
considerando el nivel de severidad de las patologias severo en el concreto
reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la altura
del kildémetro 52 de la Panamericana sur, distrito de San Bartolo, provincia

de Lima, region Lima”(4).

2.1.3. Antecedentes locales

A) “Evaluacion y determinacion de las patologias del concreto del
canal de riego pinar Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del
distrito de independencia, provincia de Huaraz, region Ancash, mayo
—2017”.

Segun (Giraldo S. 2017).

“La presenta investigacion tiene como objetivo, Determinar y evaluar los
tipos de patologias del concreto en el canal de riego Pinar Huacrajirca,
desde la progresiva 0+000 km al 1+000 km ubicado en el distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

De los resultados realizados a las inspecciones visuales se tiene: fisura
(76.14 m2) (5.44%); grietas (68.64m2)(4.90%); desintegracion
(61.42m2)(4.39%); distorsion (51.35 m2)(3.67%); dafio por vegetacion
(44.89 m2)(3.21%); eflorescencia (42.68 m2)(3.05%); Descascaramiento
(42.25 m2)(3.02%); erosion (14.80 m2)(3.70%) y corrosion

(6.63m2)(0.50%). La estructura del canal de riego evaluado se encuentra

con un nivel de severidad moderado.



Finalmente llegamos a las siguientes conclusiones de la presente
investigacion, que son:

El porcentaje de patologias encontradas fueron: Erosion con 25% que fue
causada por el flujo del agua y los sedimentos que caen al canal. Grietas
11.7% causado por la mala dosificacion y la no funcionabilidad de las
juntas de construccion, Fisuras 20% causado por la fuerza de empuje de la
tierra y, la presencia de raices y por la falta de juntas de dilatacién.
Eflorescencia 0.7% causados por la porosidad del concreto y el agua. Y
Vegetacion (musgos) 3.25% que fue causado por el depoésito de agua por
falta de limpieza y por la existencia de vegetacion en ambas margenes del

canal.

Se concluye también que los niveles de severidad de las patologias
encontradas son: nivel de severidad moderado por los espesores de las
grietas observadas, por las fisuras, erosion, eflorescencia y vegetacion. Por
lo que se llega a la conclusion de que el canal de riego pinar Huacrajirca
tiene un nivel de severidad leve a moderado, ya que los pafios presentan
grietas, podian ser demolidos pues dicha estructura solo presenta juntas de
construccion con separaciones entre junta y junta de 3m aproximadamente
y no afectaria en su totalidad a la estructura y a las otra patologias al no ser

de tipo estructural no afectan sus condiciones de servicio”(5).



B). “determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de regadio del distrito de Cabana, Provincia de Pallasca,
Departamento de Ancash, noviembre 2015”.

Segun (Ledn G. 2015).

“La presente tesis tiene como objetivo determinar y evaluar las patologias
del concreto en el canal de regadio del Distrito de Cabana, Provincia de
Pallasca, departamento de Ancash en noviembre del 2015.

Aqui le presentamos el resumen de los resultados:

* Erosion 34.80%.

*  Vegetacion 24.83%.

* descascaramiento 9.81%.

» Sello de junta 8.70%.

» Grietas longitudinales y transversales 8.55%.
la conclusidn de esta investigacion son las siguientes:

* Todos los pafios del canal del Distrito de Cabana, se encuentran en un
nivel de severidad 2 y severidad moderada.

» El porcentaje total de las patologias del concreto en el canal del Distrito de
Cabana alcanzo los 49.66 % sin dafios, con un nivel de severidad 2 y
severidad moderado.

» Las fallas de menor porcentaje fueron desintegracion con 4.39 %, fisuras
en blogue con 4.01 %, delaminacion con 2.30 %, impacto con 2.23 %,

distorsion con 0.22 % y hundimiento con 0.15 %”(6).



2.2. Bases teoricas de la investigacion.
2.2.1. Cunetas.

2.2.1.1 definicién de cunetas.

“Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir
abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados 0 a un solo lado dela
carretera, con el fin de capturar, conducir y evacuar adecuadamente

los flujos del agua superficial.

Se proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte,
longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del senderoy
seran de preciso vaciadas en el sitio, prefabricados o de otro

material fuerte a la erosion”(7).

2.2.1.2 tipos de cunetas.

“Las cunetas van a ser del tipo triangular, trapezoidal o rectangular,
siendo preferentemente de parte triangular, donde el ancho es medido
desde el borde de la rasante hasta la vertical que sucede por el vértice
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del

borde de la rasante al fondo o vértice de la cuneta”(7).

“El acercamiento del area de rodadura con el talud de adentro de la
cuneta, debe ser tal que el area de rodadura (concreto asféaltico, etc.)

no cubra todo el espesor de pared de la cuneta”.
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SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

d = profundidad

Imagen N° 01: Seccidn Tipica de Cuneta triangular.

I.M.D.A(VEH./DIA)

V.D.(KM/h) <750 > 750
01:02

<70 01:03
01:03

>70 01:03 01:04

Tabla N° 01: inclinaciones Maximas del talud interior de la cuneta (V:H)

(*) Sélo en casos muy especiales.

La inclinacion del talud exterior de la cuneta (V/H) (1:Z2) sera de

acuerdo al tipo de inclinacion considerada en el talud de corte.

Capacidad de las cunetas
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Se rige por dos limites:
* Caudal que transita con la cuneta llena.
* Caudal que produce la velocidad maxima admisible.

Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del

flujo en canales abiertos, usando la ecuacion de Manning:

AxR xS’ 2)
(4xR;

n

Q=AxV=

Donde: Q : Caudal (m3 /seg)

V : Velocidad media (m/s)

A : Area de la seccion (m2)

P : Perimetro mojado (m)

Rh : A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro

mojado).

S : Pendiente del fondo (m/m)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning

Los valores de Manning (n) mas usados, se presentan en la Tabla N°
02, también se utiliza el Coeficiente de Strickler (K) cuya expresion es

(1/n).
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Cunetas excavadas en el terreno K=33

Cunetas en roca K=25

Cunetas de concreto K=67

Tabla N° 02: Valores de K mas usados.

Fuente: Ingenieria Vial | de Hugo Morales Sosa

VELOCIDAD LIMITE

TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE(M/S)

Arena fina o limo(poca o ninguna arcilla 0.2-0.6
arena Arcillosa dura, margas duras 0.6-0.9
terreno parcialmente cubierto de vegetacion 06-1.2
arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.2-15
Hierba 1.2-1.8
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.4-2.4
Mamposteria, rocas duras 3.0-45
Concreto 4.5-6

Para flujos de muy corta duracion

Tabla N° 03: Velocidades limites admisibles.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito-MTC.
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a) Caudal Q de aporte

Es el caudal calculado en el area de aporte correspondiente a la

longitud de cuneta. Se calcula mediante la siguiente expresion:

CxIxA
3.6

Q =
Donde:
Q : Caudal enm3 /s
C : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A : Area aportante en Km2
| : Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

Dimensiones minimas

Las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviales.
De elegir la seccion triangular, las dimensiones minimas serén las

indicadas en la Tabla N° 04.
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REGION PROFUNDIDAD(M) ANCHO(M)

Seca(<400mm/afio) 0.2 0.5
Lluviosa(de 400 a <1600 mm/afio) 0.3 0.75
Muy lluviosa(de 1600 a <3000 mm/afio) 0.4 1.2
Muy lluviosa(>3000 mm/afio) 0.3 1.2

*seccion trapezoidal con un ancho minimo de
fondo 0.3

Tabla N° 04: Dimensiones minimas.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito MTC.

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts._
Seca (<400mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/aiio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/ano) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

RASANTE

Superficie de rodadura

\
AT \ SUB RASANTE
talud exterior "

ancho
= profundidad

Qo
|

talud interior

Imagen N° 02: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.
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2.2.1.3 Cunetas o zanjas de coronacion.

“Las cunetas o zanjas de coronacion son canales que se construyen en

la parte superior de los taludes de corte, para recoger las aguas que

bajan por las pendientes naturales y conducirlas hacia la quebrada o

descarga mas proxima del sistema general de drenaje, evitando de este

modo la erosion del terreno, especialmente en zonas de pendiente

pronunciada”(7).
DETALLE DE ZANJA DE CORONACION
_ Min 1.00 _ Min 2.00
S 1
\ = :
&_ 7 y ‘Guyz%b%‘ ‘ :0.50
b - [
ZANJA DE T
CORONACION %,
\%?t‘
\5-‘\
e S

Imagen N° 03: Detalle tipico de zanja de coronacién.

2.2.1.4 Zanjas de drenaje.

“Las zanjas de drenaje son canales que se construyen en la parte

inferior de los taludes de relleno en forma longitudinal lateral o

transversal al alineamiento de la carretera, para recoger las aguas que

bajan por el talud y terrenos adyacentes para conducirlas hacia la

guebrada o descarga mas prdxima del sistema general de drenaje,
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evitando de este modo la erosién del terreno. Normalmente son de
forma rectangular, pero también pueden ser trapezoidales, si se

requiere una mayor dimension”(7).

DETALLE DE ZANJA DE DRENAJE

Superficie de rodadura

ZANJA DE
DRENAJE

Imagen N° 04: Detalle tipico de zanja de drenaje.

2.2.1.5 Cunetas de banqueta.

“Son aquellas que se ubican al pie del talud inclinado de cada
banqueta, las cuales consisten en la construccion de una 0 mas terrazas
sucesivas con el objetivo de estabilizar un talud. Pueden tener seccién
triangular, rectangular o trapezoidal, de acuerdo al caudal de
escorrentia superficial que transportara y su descarga se efectuara
hacia un curso natural o mediante caidas escalonadas hacia las

cunetas”(13).
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DETALLE DE CUNETA DE BANQUETA

PAVIMENTO /
- —34

Imagen N° 05: Detalle de cuneta de bangueta tipica.

2.2.2. Concreto.

2.2.2.1 Definicidn del Concreto Hidraulico.

“definido como mezcla homogénea entre cemento, agua, agregados y

en algunos casos se utilizan aditivos. Es actualmente el material mas

empleado en la industria de la construccion por su duracion,

resistencia, impermeabilidad, facilidad de produccion y economia.

El concreto es una roca fabricada por el hombre, disefiada y producida

de acuerdo a normas establecidas para fines de aplicaciones que se

requieren en un proyecto determinado y con las caracteristicas de

economia, facilidad de colocacion, velocidad de fraguado y apariencia

adecuada segln su aplicacion”(8).
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2.2.2.2 Importancia del concreto.

“La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura
radica en su versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo han llevado
a limites insospechados en su desempefio, usos y aplicaciones.
Actualmente, es el material de construccion mas ampliamente
utilizado en el mundo con una produccion mundial cercana a los
13,000 millones de m3 por afio”(9).

2.2.2.3 Componentes del concreto

“Los componentes del concreto son los siguiente:

* Cemento: compuesto de una mezcla de caliza y arcilla, que
fragua muy despacio y es muy resistente; al secarse adquiere un
color semejante al de la piedra de las canteras inglesas de
Portland.

* Agua: El agua es uno de los mas importantes elementos para la
confeccion del concreto, dado que ésta
es fundamental para crear las  reacciones quimicas en el
cementante  en el desarrollode  hidratacion, de  esta
forma como accionar de agente dispersante del cemento. El agua
usada es potable y de uso doméstico, libre de acidos, sustancias

alcalinas y materia organica, las cuales son dafiinos para
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el concreto a largo y corto plazo. El agua empleada cumple los
requerimientos de la normativa (ASTM C 1602, 2012).

» Agregados: son un grupo de particulas inorganicas, adquiridas
de manera natural o artificial, sus dimensiones se encuentran
estandarizados dentro de la Norma Técnica Peruana 400.011.
Los agregados son la fase discontinua del concreto. Ellos son
materiales que estdn embebidos en la pasta y ocupan entre el
62%y el 78% de la unidad cubica del concreto.

+ Aditivos: un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del
American Concrete Institute como por la Norma ASTM C 125,
como un material que, no siendo agua, cemento hidraulico, o
fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero
0 concreto, y es afiadido a la tanda inmediatamente antes o

durante su mezclado*(10).

2.2.2.4. Propiedades principales del concreto.

“El concreto presenta cuatro propiedades principales:

Trabajabilidad: Significa qué tan facil es: COLOCAR,

COMPACTAR Y DAR UN ACABADO a una mezcla de concreto.
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Cohevisidad: significa como se unen las particulas que se utilizan en
la fabricacién del concreto y de esta depende una buena calidad del

concreto.

Resistencia: El concreto bien hecho es un material naturalmente
resistente y durable. Es DENSO, razonablemente IMPERMEABLE
AL AGUA, capaz de resistir cambios de temperatura, asi como

también resistir desgaste por INTEMPERISMO.

Durabilidad: La durabilidad del concreto SE INCREMENTA con la

resistencia”(8).

2.2.2.5. Tipos de concreto.

» Concreto ciclopeo

“Es un material utilizado en la construccion y estd constituido de
arena, grava, agua y cemento, ademas de serle incorporados
mampuestos y hasta bloques de gran tamafio. De una manera muy
sencilla, el concreto ciclopeo es un concreto al que  se le agregan
piedras, estas pueden ser de diferentes tamafios, pero generalmente

son piedras mas bien grandes”(11).

* Concreto simple

“Este tipo de concreto no tiene armadura de refuerzo. Generalmente,

es utilizado para la construccién de veredas y pavimentos”(11).
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* Concreto armado

“Este tipo de concreto es estructural y tiene armadura de refuerzo
(acero), para obtener mayor resistencia en las edificaciones, tales

como:

columnas, vigas y losas”(11)

2.2.3. Patologia.

“La palabra “patologia” conforme al glosario de la Real academia
desciende de las expresiones griegas “pathos”, que significa enfermedad
o afeccion y “logos” que quiere decir estudio o tratamiento, la
amoldacion del vocablo al mundo de la construccion nos hace explicarlo
como el estudio del conjunto de los procesos degenerativos tipificados en

la alteracion de los materiales y elementos constructivos(12).”

2.2.3.1. Principales patologias que se presentan en las obras

hidraulicas.

“todas las obras hidraulicas merecen un cuidado riguroso
en cuanto a la ubicacidn topografica para poder plasmar la
estructura y disefiar la cimentacién en funcion al tipo de
suelo de fundacion, estos trabajos son de alto costo de
construccion, por las elevadas cantidades de movimiento

de tierras, volumen de concreto armado y su complejo
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procedimiento  constructivo, en tal sentido las
enfermedades patologias del concreto detectadas a tiempo

pueden prevenir desenlaces fatales en las estructuras.

Las patologias mas frecuentes en obras hidraulicas se dan

por las siguientes razones:

Deterioro del concreto, ya sea por factores externos como
quimicos o fisicos

Patologias originadas por el proceso constructivo.
Patologias originadas por la influencia del medio

ambiente.

Patologias originadas por la corrosion del acero, los cuales
deterioran de manera rapido al concreto, evidenciandose erosion
en el concreto, eflorescencias, figuracion, grietas, manchas de

6xido y moho”(1).

Patologias En Obras Hidraulicas

e Corrosion
Estructura de Concreto

e Lixiviacion

e Eflorescencia

e Fisuracién

e Desegregacion

e Agrietamiento

e Carbonatacion

Imagen N° 06: Patologias en Obras Hidraulicas.
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2.2.3.2 procedimientos a seguir en obras ‘para la evaluacion y

diagndstico de patologias.

“para realizar una evaluacion y diagnostico se parte de un
analisis detallado, iniciando con wuna inspeccién visual,

recopilacion de informacién mediante fichas de recoleccion.

En trabajos de mantenimiento se aplica otro procedimiento, en la
cual se adquiere toda la documentacion de la estructura,
antecedentes constructivos, cargas de disefio, levantamientos
topograficos y los elementos de estructuras que lo constituyen,
posteriormente se procede a la identificacion de las patologias
encontradas en la estructura, acto seguido se realiza el proceso
de anélisis de las patologias y un diagnostico preliminar de sus

posibles causas.

Finalmente se realiza una modelacion y andlisis en 3D que
plasma la contraposicion de las patologias calibrando asi el
modelamiento de la afectacion patologica para luego
implementar el procedimiento de restauracion de la estructura

con la propuesta de los materiales a usar”(1).

6.2.3.3 Patologias en estructuras de concreto armado.

“Hoy en dia para poder adquirir en nuestras construcciones altas

resistencias a la compresion, tension, ductilidad del acero, al
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fuego, durabilidad, moldeabilidad se emplea el concreto armado.
El cual esta sujeto a sufrir deformaciones importantes por flujo
plastico y contraccion haciendo variar asi sus propiedades de
rigidez a través del tiempo. Estas anomalias del concreto armado
deben de ser tomados en cuenta en los disefios de las estructuras
ya que interfieren directamente en la estructuracion y
dimensionamiento, para evitar asi los agrietamientos por cambio

de volumenesLas patologias son las siguientes:

Corrosion: en el interior del concreto la estructura de acero
empieza a corroerse por un proceso de reaccion quimico,

manifestandose con la presencia del 6xido.

Imagen N° 07: Tipos de corrosién gue se presentan en las estructuras.

Lixiviacion: producido por el lavado del hidréxido de calcio de
la mezcla del concreto, causando asi la disminucion de la

densidad y debilitando el concreto. La lixiviacién se produce a
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gran intensidad cuando el gua fluye a presion sobre la superficie

del concreto .

Fisuracion: las fisuras son producidas por la retraccion de
secado del concreto, asi mismo el concreto posee una estructura
heterogénea, el cual estd constituido por cristales de cemento
que cubren los granos de arena y piedra y en su conjunto a la
estructura de acero, donde las fuerzas de adherencia de estos
componentes son distintos, dejando en muchos lugares poros y
burbujas de aire formandose asi diferentes zonas de tension, los

cuales originan inicialmente a las fisuras.

Abrasién y desgaste: en el concreto armado la abrasion y el
desgaste es superficial por el desgaste del material, ocasionado
por lo general por la presion del agua sobre la superficie del

concreto.

Eflorescencia: estas enfermedades al concreto ocurren por lo
general cuando el agua se infiltra por la superficie del concreto

ya sea de manera constante o eventual.

Carbonatacion: este tipo de enfermedad del concreto se
manifiesta con la presencia de grietas a lo largo de la disposicion
de los aceros para luego manifestarse con el desprendimiento del

concreto. Esta enfermedad es originada por un proceso quimico
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entre el dioxido de carbono y el agua, convirtiendo en carbonato

de calcio el hidroxido de calcio.

Disgregacion: esta enfermedad del concreto es originada por
una reaccién quimica por procesos de carbonatacion, accion de
sulfatos y asidos, manifestandose asi con la corrosién del
concreto en la superficie, degradando asi sus capas exteriores del
concreto. Su manifestacion se da con la presencia de la erosion
con pérdidas de material quedando asi expuestas a sufrir dafios

MAas severos.

Desagregacion: esta enfermedad del concreto es un estado
avanzado de la disgregacion, consecuentemente cuenta con los
mismos sintomas. En esta etapa el concreto empieza a perder
material en forma de granos de la composicion del arido y la
pasta de cemento manifestandose posteriormente con la
presencia de huecos en la superficie y el interior del concreto,

quedando asi expuestos a sufrir dafios letales”(1).

2.2.3.4. Patologias en el concreto de obras hidraulicas ocasionados
por la mala ejecucion.
“hoy en dia existe una gran diversidad de patologias en el
concreto por la forma de construccion de diferentes obras

hidraulicas muy independientes del material utilizado. Las
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adquisiciones del conocimiento de las anomalias estan en
funcién al procedimiento constructivo, calidad y utilizacion de

los materiales. Estas enfermedades son llamadas patologias.

Fugas en Juntas del concreto: originadas por la

colocacién discontinua del concreto.

Falta de homogeneidad en el concreto: estas
enfermedades se dan origen por la falta de vibrado,
ocasionando un concreto poroso 0 una excesiva vibracion

fraccionando el concreto.

Fugas en juntas de dilatacién: producido por lo general
por el empleo de materiales inadecuados que permiten el

derrame del concreto a través de las juntas de dilatacion.

Latiguillos de encofrados: estas enfermedades se dan
origen por los malos métodos de encofrado, los cuales
permiten que el agua de concreto se escape muy facil

mente, alterando asi la mezcla del concreto.

Espesor de recubrimiento insuficiente: esta enfermedad
inicia por la juga del agua en areas superficiales,

filtrandose por el recubrimiento de poco espesor vy
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moviéndose a lo largo de las estructuras como en el caso

de los latiguillos.

Recubrimientos protectores inadecuados: estas enfermedades
tienen su origen en el empleo de materiales de rapido
envejecimiento en el concreto, perdiendo rapidamente su
elasticidad manifestandose con filtraciones superficiales pese al

uso de impermeabilizantes(1).

2.2.3.5. Descripcién de patologias.

a) Afectacion por grietas.

“Entre las posibles causas que la origina tenemos:

- Empuje de tierras sobre la estructura.

- Proceso constructivo o deficiencia en el disefio.

- Por golpe o impacto en las estructuras.

- Por accion de las raices de las plantas.

- Falta de juntas de construccion.

Nivel de severidad.

- Leve: Si la grieta (e); e 1.6< 2,0 mm o fisuras selladas

gue no permitan infiltracion de agua facilmente.
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-Moderado: 20 < e < 3.0 mm. Se aprecia la
presencia de material granular tipo arena y alguna

presencia de vegetacion.

- Severo: e > 3.0 mm en donde se observa un potencial de
infiltracion importante con material granular y presencia

0 no de vegetacion.

b)  Afectacion por fisuras.

Son hendeduras pequeiias entre 0.05mm a 1.5mm, entre sus
posibles causas que las origina tenemos: retraccién por

secado del material, falta de curado del concreto.

Nivel de severidad.

- Leve: Ancho de abertura menor o igual a 0.05 mm.

- Moderado: Ancho de abertura mayor a 0.05 mm vy

menor o igual Imm.

- Severo: Ancho de abertura mayor a 1mm y menor a

1.5mm”(13).

c)  Afectacion por erosion.

“Desgaste de la superficie del concreto ya endurecido, entre sus
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posibles causas que lo origina tenemos: la baja calidad de los

componentes del concreto (concreto pobre).

Nivel de severidad.

- Leve: Se ha perdido recubrimiento del agregado que ha
comenzado a desgastarse, pero no de manera

significativa.

- Moderado: La  superficie del concreto es
moderadamente rugosa y hay pérdida leve de particulas,

sin embargo ,no se observa socavacion significativa.

- Severo: La superficie estd muy rugosa y presenta
pérdida de particulas, puede presentarse socavacion que

genera un canal méas pequefio por donde pasa el flujo.

d) Afectacion por Eflorescencia.

Son cristales de sales, generalmente color blanco qus se
depositan en la superficie de los ladrillos, tejas y pisos de
concreto. Algunas sales solubles en agua suelen ser
transportadas por capilaridad atreves de los materiales
porosos Y ser depositados en su superficie cuando se evapora
el agua por efecto de los rayos solares y/o del aire, entre sus

posibles causas que lo origina tenemos: por presencia de sales
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del terreno agricola, materiales contaminados de las canteras

y falta de control de calidad.

Nivel de severidad.

- Leve: aparicion leve de humedad, con pequefias

cristalizaciones hasta menor igual 5%.

- Moderado: humedad vy cristalizacion de sales
considerables, afectando la integridad del elemento

mayor a 5% y menor o igual hasta el 20%.

- Severo: exceso de humedad y cristalizacion de sales
dando lugar a erosiones y desintegracion del elemento

mayor a 20%.

e)  Afectacion por fracturamiento de la estructura.

Son desprendimientos en bloques de la estructura, entre sus
posibles causas que lo origina tenemos: accién activa de las
raices de las plantas sobre la estructura, empuje de tierras,

golpes o impactos a la estructura.

Nivel de severidad.

- Leve: existen mas de dos bloques en el médulo de la

cuneta, sin embargo, no hay desplazamientos ni
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hundimientos del concreto y no se observa infiltracion

excesiva.

- Moderado: los bloques presentan una separacion entre
3mm y 10mm, con algin desplazamiento, sin

hundimientos.

- Severo: los blogues presentan separacion entre i
mayores de 10mm, adicional mente hay desplazamientos
y hundimientos que permiten infiltracion del agua a las
capas inferiores. Puede existir remociéon total o parcial

del concreto y no hay continuidad de la cuneta.

f)  Afectacion por vegetacion.

Es la presencia de musgos, arbustos y plantas que afectan la
condicién de servicio de la estructura, entre sus posibles
causas que lo origina tenemos: falta de limpieza y

mantenimiento de la estructura.

Nivel de severidad.

- Leve: presencia de vegetacion sin dafios a la estructura.
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- Moderado: los dafios causados por la vegetacion a
corresponden a fisuramientos que se pueden atender con

tratamientos de superficie.

- Severo: presencia de arbustos o arboles que han causado
el rompimiento o agrietamiento que afecta la estabilidad

a de la obra”(14).

I11. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion.

En la presente investigacion la evaluacion fue del tipo descriptivo, no
experimental, de corte transversal, ubicandose dentro del enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo), y de nivel descriptivo de acuerdo a los tipos de
investigacion.

La metodologia usada se apoya en lo siguiente: recoleccion de informacion
previa que nos direcciona hacia la busqueda y ordenamiento de datos que ya
estan y toda informacion fundamental que ayudo a llevar acabo cada uno de los
objetivos de la investigacion, desarrollandose después una inspeccion visual y
toma de datos usando una ficha de recolecciéon y mas adelante a ello la ficha de
evaluacién en el cual se registran puntos como tipos de patologias conforme a
los niveles de severidad y superficies afectadas, que nos conllevan a un 6ptimo
procesamiento y mas adelante un andlisis correcto del estudio patologico y se

establecieron resultados propios.
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El disefio y método de investigacion, se realizara de la siguiente manera:

X1

O M /X2 R

— [ | —

N

Donde:

O = Observacion

M = Muestra

X1,X2,X3...= Analisis y evaluacion( patologias)
R = Resultado

3.2 Poblacion y muestra.
3.2.1. Poblacion.

En esta investigacion la poblacion lo constituye toda la delimitacion
geografica de la cuneta de carretera Mojon-Chiquian con una longitud de
17,200 metros, situado en Distrito de Chiquian, provincia de Bolognesi,

Departamento de Ancash.
3.2.2. Muestra.

En la presente investigacion se tomd una muestra conformado por un
kilometro de longitud, comprendiendo las progresivas 15+000 km al
16+000 km, cuya muestra fue elegida después de realizar el recorrido y

observar diversos tipos de patologias en las progresivas de la cuneta de
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carretera Mojon-Chiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de

Ancash.
3.2.3. Muestreo.

muestreo se realiz6 de junta a junta (2.5m), cada 4 pafios que suman 10
metros de un total de 12 unidades muestrales de la cuneta de carretera
Mojon-Chiquian, desde la progresiva 15+000 Km al 16+000 Km ubicado en

el Distrito de Quiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

MUESTRA/ TRAMO TRAMO Mtrs

Unidad muestral-01 15+100 15+110 10

Unidad muestral -02 15+160 15+170 10

Unidad muestral -03 15+200 15+210 10

Unidad muestral -04 15+400 15+410 10

Unidad muestral -05 15+480 15+490 10

Unidad muestral -06 15+510 15+520 10

Unidad muestral -07 15+540 15+550 10

Unidad muestral -08 15+630 1+640 10

Unidad muestral -09 15+680 15+690 10

Unidad muestral -10 15+830 15+840 10

Unidad muestral -11 15+950 15+960 10

Unidad muestral -12 15+980 15+990 10

Tabla N° 05: Distribucion de unidades muestrales a evaluar.
Fuente: Elaboracion propia (2020).
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3.3 Definicion y operacionalizacion de variable

. Variable: es la expresion simbolica representativa de un elemento no
especificado comprendido en un grupo. Este grupo esta constituido por
todos los elementos o variables, que pueden suplirse unas a otras es el
universo de variables. Se denominan asi porque varian, y esa variacion
es observable y medible.

. Definicion conceptual: es la que se adquiere de los contenidos escritos,
proyectos o diccionarios. Debe enunciar género y propiedades, la
diferencia debe de ser una propiedad o grupos de propiedades que estén
presentes.

. Dimensiones: la terminologia tiene distintos usos en concordancia al
contexto, puede tratarse de una propiedad, una situacion o una etapa de
una cosa o un asunto.

. La definicién operacional: es la que edifica o se ajusta de otras, desde
las propiedades observables del fendmeno, detallando los elementos
concretos, empiricos o indicadores del hecho que se investigara.

. Indicadores: es algo que sugiere o que se utiliza para sefialar. Este
verbo por su lado, refiere a significar o exhibir algo con advertencias o
indicios.

3.3.1 Definicién conceptual de variables.
Las variables de investigacion lo constituyen las diferentes lesiones que
estan sujetas a la observacion en la muestra de estudio como son:

» Lesiones Fisicas, como son: Humedad, erosion y suciedad.

. Lesiones Mecénicas, como son: deformaciones, grietas, fisuras vy
desprendimientos.

. Lesiones Quimicas, como son: eflorescencias, oxidaciones Yy
Ccorrosiones.
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. Lesiones Bioldgicas, como son: mohos y musgos

Lesiones Fisicas: son todas aquellas en que la problematica patoldgica se
produce a causa de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc.
Lesiones Mecanicas: Aunque las lesiones mecéanicas se podrian englobar
entre las lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas.
Definimos como lesién mecanica aquélla en la que predomina un factor
mecanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de
materiales o elementos constructivos.

Lesiones Quimicas: Son las lesiones que se producen a partir de un proceso
patoldgico de caracter quimico, y aunque éste no tiene relacion alguna con
los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones correspondientes. EI origen
de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposicion que afectan la integridad del
material y reduce su durabilidad.

Lesiones bioldgicas: Son las lesiones que se producen a partir de la
presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal
sobre las estructuras de concreto, no solamente pueden afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones, sino que también puede
producir una gran variedad de dafios y defectos de caracter fisico, mecanico,
quimico o bioldgico. Dentro de los bioldgicos tenemos el moho y la
vegetacion.

Condicion de servicio.
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Es el estado en que se encuentra la estructura de la cuneta en general para
poder cumplir con su fin por el cual fue disefiado.

e Bueno: presenta un estado de servicio excelente.
e Malo: se encuentra inoperante

e Regular: presenta un estado de servicio medio, no alcanza su
excelencia en su funcionamiento, debido a las patologias

existentes.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE Vi PATOLOGIA DEL CONCRETO

“La palabra “patologia” acorde al diccionario de la Real academia procede de
las expresiones griegas “pathos”, que quiere decir enfermedad o afecciény
DEFINICION  “logos” que significa estudio o tratamiento, la amoldacién del vocablo al
CONCEPTUAL mundo de la construccidn nos hace explicarlo como el estudio del conjunto
de los procesos degenerativos tipificados en la alteracion de los materiales y
elementos constructivos(13).”

Los tipos de patologias que se presentan en la estructura de la cuneta de
carretera son:
eLesiones Fisicas: Degradacion.
DIMENSIONES , | esjones mecanicas: Grietas, Fisuras.
e Lesiones Quimicas: Eflorescencia
e Lesiones Bioldgicas: Musgos, Mohos

DEFINICION Utilizando la técnica de observacion visual para la recoleccién de
OPERACIONAL informacidn se empled una ficha técnica

Tipoy clase de lesiones patoldgicas.

Forma de lesién patoldgica

Area afectada, % area afectada.

Nivel de severidad: Baja (Leve), medio (Moderado) y Alto (Severo)

INDICADORES

VARIABLE V2 CONDICION DE SERVICIO

DEFINICION  Es el estado en que se encuentra la estructura de la cuneta en general para
CONCEPTUAL poder cumplir con su fin por el cual fue disefiado.

Bueno (presenta un estado de servicio excelente)

DIMENSIONES Malo (la cuneta se encuentra inoperante)

Regular (presenta un estado de servicio medio, no alcanza la excelencia en
su funcionamiento, debido a las patologias existentes)

DEFINICION Utilizando cuadros graficos procesados de la ficha técnica de evaluacion se
OPERACIONAL establecié la condicién de servicio.

funcionamiento
INDICADORES Condicion de servicio ( bueno, malo y regular)

Tabla 06. Definicion y Operacionalizacién de las Variables.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Para la ejecucion de la investigacion se utilizd la técnica de inspeccion
visual; esta inspeccion visual descriptiva se define como la evaluacion
minuciosa de la estructura, asi mismo se obtuvo la informacion basica para
su identificacion, categorizacion, evaluacion y andlisis de todas las
enfermedades que afectan el concreto de la cuneta de la carretera
MojonChiquian en las progresivas 15+000 Km al 16+000Km, del Distrito

de Quiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Para la recoleccién de informacion se empleard una ficha técnica de
recoleccion datos, en donde se registrara las enfermedades del concreto
segun su clase, area de afectacion y nivel de severidad.

Para la identificacion de las lesiones patoldgicas se utilizaron siguientes

utilidades y equipos:

. Wincha y/o regla metélica fue para realizar las diferentes mediciones,
la cual nos ayudd a determinar areas totales y areas afectadas de la
cuneta; con el fin de realizar una evaluacion detallada de las

patologias existentes en las diferentes unidades de muestras.
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. Cuaderno de apuntes y/o tablas de recoleccion de datos, la cual nos
ayudé para llevar una secuencia ordenada en el proceso de
investigacion y posterior la evaluacion.

. Camara fotogréfica, la cual nos ayudd a identificar las diferentes
patologias encontradas con el fin de tener establecidas las areas
comprometidas que estan en estudio.

. Consulta de material bibliografico acorde a la tematica de estudio

como revistas, articulos, proyectos de grado, libros y/o manuales.

3.5. Plan de andlisis.
Para el analisis, una vez reunido los datos en la inspeccion visual de esta

investigacion de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y de un disefio no
experimental; acudiremos al siguiente analisis que fijara la clasificacion de
las lesiones patoldgicas encontradas en esa composicion de la cuneta de
carretera Mojon - Chiquian. Se va a realizar sabiendo los proximos aspectos:
» Se efectuod el andlisis, teniendo en cuenta el entorno de la
construccion de la cuneta en estudio en su respectiva
progresiva
» Se evalu6 de manera general mediante la ficha técnica de
recoleccion de datos, tanto el margen izquierdo y derecho, de
esta manera estableceremos los diferentes tipos de patologias

que existen y luego realizaremos los cuadros de evaluacion.
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» Anadlisis de registro fotografico total por grupo de patologias
y por ultimo ubicacién de fallas patoldgicas.

» Transferir los datos de la ficha de recoleccion a la ficha de
evaluacion con los parametros de los niveles de severidad
para el calculo respectivo con los criterios de las areas
afectadas.

* Procedimos al andlisis de la severidad y el estado del canal
con la ayuda de softwares (Microsoft Excel) mediante datos
estadisticos en porcentajes, tomando como fuente de datos la
recoleccion y reconocimiento de las diferentes patologias a lo

largo de la cuneta de carretera.

* Mediante cuadros y graficos y/o resimenes se muestra la
informacion concisa sobre las afectaciones patoldgicas.

» Diagnostico general del estado actual en el que se encuentra
la cuneta de carretera después de los resultados plasmados

por los cuadros y graficos estadisticos.

3.6. Matriz de consistencia

42



TITULO: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LA CUNETA DE LA CARRETERA MOJON-CHIQUIAN, DESDE LAS PROGRESIVAS (15+000Km AL 16+000Km), DISTRITO

DE QUIQUIAN, PROVINCIA DE BOLOGNESI, DEPARTAMENTO DE ANCASH-2019

Caracterizacion del problema

La cuneta objeto de estudio esta situado en el distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash. En las coordenadas UTM WGS-84, Zona 18S, geograficamente con una latitud
SUR 10%9°4”, LONGITUD OESTE 77%9°22” y ALTITUD PROXIMADA DE 3350 m.s.n.m. — 3400 m.s.n.m.

Las condiciones climatoldgicas de la zona estan dadas por una temperatura que oscila entre 12°C-18°C y la temperatura promedio es de 15°C, den un clima frio con lluvias casi todo el afio. La Cuenta
de la carretera M ojon — Chiquian, del Distrito de Chiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash, se ejecutd por la modalidad de contrato entre el M inisterio de Transportes y
Comunicaciones y el Consorcio Ejecutores de Lima en el afio 2007, por lo cual la cuneta de la carretera tiene 12 afios de antigiiedad. La composicién muestra una uniformidad con respecto al espesor
del revestimiento durante todo el tramo y las juntas de contraccion, sus construcciones estan realizadas de forma equidistante.

La composicion de la cuneta de la carretera M ojon — Chiquian, tiene una longitud de 17,200 metros, construido hace 12 afios, motivo por la cual encontramos lesiones de enfermedades durante su
extension. La seccion de la cuneta es triangular, con espesor de muros de 0.15m se encuentra revestida con concreto simple f'c=175Kg/cm2+30% piedra mediana, con juntas asfalticas de dilatacion y
contraccion ubicadas a cada 2.5m.

Objetivos de la Investigacion

objetivo general: determinar y evaluar los tipos de patologias en la cuneta de la carretera M ojon — Chiquian desde las progresivas (1500Km al 1600Km), del Distrito de Chiquian, Provincia de
Bolognesi, Departamento de Ancash, para obtener la condicién de servicio de la cuneta.

objetivos especificos:

« Identificar los tipos de patologias en el concreto que presenta la carretera M ojon — Chiquian desde las progresivas (1500Km al 1600Km), del Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi,
Departamento de Ancash —2019.

« Evaluar los tipos de patologia para encontrar el area de afectacion, y los niveles de severidad de la cuneta de la carretera M ojon — Chiquian desde las progresivas (1500Km al 1600Km), del Distrito de
Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash —2019.

* Obtener la condicion de servicio de la cuneta de la carretera en estudio.

Marco tedrico y conceptual

Antecedentes.
Se llevo a cabo la consulta en diferentes tesis y estudios particulares completados de forma internacional, nacional y local, referente a patologias en construcciones de concreto.
Bases teoricas.

a). Cunetas Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo lado dela carretera, con el fin de capturar, conducir y evacuar
adecuadamente los flujos del agua superficial.
b). Patologia La palabra “patologia” acorde al diccionario de la Real academia procede de las expresiones griegas “pathos”, que quiere decir enfermedad o afeccion y “logos” que significa estudio o
tratamiento, la amoldacién del vocablo al mundo de la construccion nos hace explicarlo como el estudio del conjunto de los procesos degenerativos tipificados en la alteracién de los materiales y
elementos constructivos.
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TITULO: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LA CUNETA DE LA CARRETERA MOJON-CHIQUIAN, DESDE LAS PROGRESIVAS (15+000Km AL 16+000Km), DISTRITO
DE QUIQUIAN, PROVINCIA DE BOLOGNESI, DEPARTAMENTO DE ANCASH-2019

Disefio de la investigacion.
En la presente investigacion la evaluacion fue del tipo descriptivo, ubicandose dentro del enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), con un disefio no experimental, porque estudia y examina sin
recurrir al laboratorio y de corte transversal y de corte transversal porque el andlisis fue realizado en el periodo de mayo del 2019 v de nivel descriptivo de acuerdo a los tipos de investigacién.

|

O: Observacion M : Muestra X1, X2,X3...= Patologias R: Resultado. o o] ma | :I ]
El universo y muestra e :.:-. —

a) Universo En esta investigacion el universo lo constituye toda la delimitacion geogréafica de la cuneta de carretera M ojon-Chiquian con una longitud de 17,200, situado en Distrito de Chiquian,

provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

b) Muestra En la presente investigacion se tomo6 una muestra conformado por un kilémetro de longitud, comprendiendo las progresivas 15+000 km al 16+000 km, cuya muestra fue elegida después de

realizar el recorrido y observar diversos tipos de patologias en las progresivas de la cuneta de carretera M ojon-Chiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

Definicién y operacionalizacion de las variables

-Variable: Es la expresién simbdlica representativa de un elemento no especificado comprendido en un grupo.

-Definiciéon conceptual: Es la que se adquiere de los contenidos escritos, proyectos o diccionarios.

-Dimensiones: La terminologia tiene distintos usos en concordancia al contexto, puede tratarse de una propiedad, una situacion o una etapa de una cosa o un asunto.

-Definiciéon operacional: Es la que edifica o se ajusta de otras, desde las propiedades observables del fenédmeno, detallando los elementos concretos, empiricos o indicadores del hecho que se investigara.

-Indicadores: Es algo que sugiere o que se utiliza para sefialar. Este verbo por su lado, refiere a significar o exhibir algo con advertencias o indicios.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccién de datos: Para la ejecucion de la investigacion se utilizé la técnica de inspeccidn visual; esta inspeccién visual descriptiva se define como la evaluacién minuciosa de la estructura;
Metodologia de tal forma que, se consiguié la informacién necesaria para la identificacion, categorizacion, analisis y evaluaciéon de todas las lesiones patolégicas que afectan el concreto de la cuneta de la carretera

M ojon-Chiquian en las progresivas 15+000 Km al 16+000Km, del Distrito de Quiquian, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash.

Plan de analisis: Para el analisis, una vez reunido los datos en la inspeccién visual de esta investigacion de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y de un disefio no experimental; acudiremos al siguiente
andlisis que fijara la clasificacion de las lesiones patolégicas encontradas en esa composicién de la cuneta de carretera M ojon - Chiquian. Se va a realizar sabiendo los préximos aspectos:

< El analisis se realiz6, teniendo el conocimiento de la ubicacion del area de estudio, de acuerdo a la progresiva en la que se encontro.

« Evaluar de manera general mediante la ficha técnica de recoleccion de datos, tanto el margen izquierdo y derecho, de esta manera estableceremos los diferentes tipos de patologias que existen y luego
realizaremos los cuadros de evaluacion.

« Analisis de registro fotografico total por grupo de patologias y por ultimo ubicacion de fallas patologicas.

= Transferir los datos de la ficha de recoleccion a la ficha de evaluacion con los parametros de los niveles de severidad para el calculo respectivo con los criterios de las areas afectadas.

« Procedimos al analisis de la severidad y el estado del canal con la ayuda de softwares (Microsoft Excel) mediante datos estadisticos en porcentajes, tomando como fuente de datos la recoleccion y
reconocimiento de las diferentes patologias a lo largo de la cuneta de carretera.

« La informacion se presento en cuadros, graficos y/o resiimenes donde se formularan apreciaciones objetivas sustentadas en los porcentajes de afectacion, segan la clasificacion de las lesiones.

« Determinacion general del estado actual en el que se encuentra la cuneta de carretera después de los resultados plasmados por los cuadros y graficos estadisticos.

principios éticos: La investigacién para la salud se ejecuta de acuerdo a los tres principios universales de investigacion, descritos en el Informe Belmont: Respeto por las personas, Beneficencia y
Justicia. Estos principios se plantearon para orientar y garantizar que siempre se tenga en cuenta el bienestar de los participantes. Tanto los investigadores como los patrocinadores y miembros de los
comités de ética institucionales deben estar conscientes de la importancia de estos principios y velar por el bienestar de las poblaciones que participan en los estudios de investigacion.

1. Crespo Perez D. propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagndstico de obras hidraulicas[internet].[Santa Clara], 2015 [citado 5 de mayo 2019]. Disponible en:

http :/dsp ace.uclv.edu.cu/bitstream/

Daily Crespo Pérez.pdf?sequence=2

&isallowed=y

2. Mogollén Mogollén DM . Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego T-52 de la comisién de usuarios El algarrobo Valle Hermoso, sector la Peiiita, Distrito de
tambo Grande, Provincia de Piura, Region Piura, agosto-2016[Internet]. Repositorio Institucional-Uladech. Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote; 2017[citado 5 de mayo 2019]. Disponible
en:

http://repositorio.uladech.edu.pe/

handle/1231456789/1594.

3. Giraldo morales SB. Evaluacion y determinaciéon de las patologias del concreto del canal de riego Pinar Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del Distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, Regiéon Ancash, mayo-2017[Internet]. Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote; 2017[citado 5 de mayo 2019]. Disponible en:

http ://rep ositorio.uladech.edu.pe/

handle/1231456789/1594.

Bibliografia

Cuadro N° 01. Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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3.7 Principios Eticos.

“La investigacion para la salud se ejecuta de acuerdo a los tres principios
universales de investigacion, descritos en el Informe Belmont: Respeto por
las personas, Beneficencia y Justicia. Estos principios se plantearon para
orientar y garantizar que siempre se tenga en cuenta el bienestar de los
participantes. Tanto los investigadores como los patrocinadores y miembros
de los comités de ética institucionales deben estar conscientes de la
importancia de estos principios y velar por el bienestar de las poblaciones
que participan en los estudios de investigacién. Todos los involucrados
deben comprender los principios de la ética de la investigacion y su
aplicacion.

*Respeto por las personas. Este principio requiere que los sujetos de
investigacion sean tratados como seres autonomos, permitiéndoles
decidir por si mismos. Se debe brindar proteccion adicional a los
individuos incapaces de decidir por si mismos.

*Beneficencia. En relacion a la ética de investigacion, la beneficencia
significa una obligacion a no hacer dafio (no maleficencia),
minimizacién del dafio y maximizacion de beneficios. Este principio
requiere que exista un analisis de los riesgos y los beneficios de los
sujetos, asegurdndose que exista una tasa riesgo/beneficio favorable
hacia el sujeto de investigacion.

«Justicia. Este principio se refiere a la justicia en la distribucion de los
sujetos de investigacion, de tal manera que el disefio del estudio de
investigacion permita que las cargas y los beneficios estén compartidos
en forma equitativa entre los grupos de sujetos de investigacion. Es

decir, los sujetos no deben ser elegidos en razén que estan facilmente

disponibles o porque su situacion los hace mas facilmente reclutables,
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como seria el caso de sujetos institucionalizados o individuos de menor

jerarquia”(15).

V. Resultados.

4.1 Resultados
En el presente estudio se realizd una evaluacion patoldgica de la estructura de

la cuneta de la carretera Mojon - Chiquian entre las progresivas 15+000 Km al
16+000 Km, Distrito de Quiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento de
Ancash. primeramente, se realizd una inspeccion ocular preliminar de la
estructura para identificar las zonas afectadas, dafiadas por el deterioro y
tiempo. En la metodologia se planted y clasifico los elementos del sistema
constructivo de la estructuracion existente: margen derecho, fondo y margen
izquierdo de la cuneta de concreto. En cada zona, identificada durante la
inspeccion ocular preliminar, se realizd un reconocimiento y registro

fotogréfico detallado de las patologias existentes.
La evaluacion se realizé en el siguiente orden:

» Lugar del area analizado

» Seleccidn del area de la cuneta mas adecuada, para la combatividad del
area de muestreo e identificacion de enfermedades por las unidades

muestrales.

* Representacion mediante cuadros y graficos del estado del concreto en

los tramos elegidos segun la afectacion patoldgica.

+ elaboracion final de tablas y graficos que reflejen porcentual mente la

incidencia patoldgica final.

46



NIVEL DE

TIPOS SEVERIDAD ESPECIFICACIONES

“Se ha perdido recubrimiento del agregado que ha comenzado a
Leve desgastarse, pero no de manera significativa”(15).

“La superficie del concreto es moderadamente rugosa y hay pérdida

Erosidn Moderado leve de particulas, sin embargo, no se observa socavacion

significativa”(15).

“La superficie estd muy rugosa y presenta pérdida de particulas, puede
Severo presentarse socavacién que genera un canal mas pequefio por donde

pasa el flujo”(15).

“Si la grieta (e); e 1.6< 2,0 mm o fisuras selladas que no permitan
Leve infiltracion de agua facilmente”(14).

Grietas Moderado

“2,0 < e < 3.0 mm. Se aprecia la presencia de material granular tipo
arena y alguna presencia de vegetacion”(14)

Severo “e > 3.0 mm en donde se observa un potencial de infiltracion
importante con material granular y presencia o no de vegetacién.”(14)
Leve “Ancho de abertura menor o igual a 0.05 mm”(14)

Fisuras Moderado

“Ancho de abertura mayor a 0.05 mm y menor o igual Imm”(14).

“Ancho de abertura mayor a Imm y menor a 1.5mm”(14).

Severo
Leve
Fracturacion
Moderado
dela
estructura
Severo

“Existen mas de dos bloques en el médulo de la cuneta sin embargo no
hay desplazamientos ni hundimientos del concreto y no se observa
infiltracidn excesiva

algun desplazamiento, sin hundimientos.

Los bloques presentan una separacion entre 3mm y 10mm con algun
desplazamiento, sin hundimientos”(15)

“Los bloques presenta separaciones entre si mayores de 10mm,
adicionalmente hay desplazamientos y hundimientos que permiten
infiltracidon de agua a las capas inferiores. Puede existir remocion total
o parcial del concreto y no hay continuidad de la cuneta”(15).

Cuadro N° 02. Niveles de severidad de las patologias.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°01
(PROGRESIVA 15+100km AL 15+110km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 01

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuneta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Kmal 16+000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash —2019
TESISTA B.1.C. Eberth lvan Rondan Ulloa |ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020 I
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRES IVA INICIO: 15+100
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+110
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margenderecho(Md) 0.58] AREATOTALDELMD: (m2) 5.8l
‘I B ’ Margen izquierdo(Mi) o 0.23] AREATOTAL DEL MI: (m2) 23
1 3 Base(B) 0.63] AREATOTALDELPISO: (m2) 6.3
D Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M.(m2) 14.4]
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) PARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie estd muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
10 0 63 63 EROSION comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
. pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. pordonde pasa el flujo.
A.leve (A) (B) )
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia |e>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracién
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

y menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmddulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y

Los blogues presentan una
separacién entre 3mmy 10mm
conalgln desplazamiento, sin

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua

no se observa infiltracion e a las capas inferiores. Puede
) hundimientos L i )
excesiva existir remocion total o parcial
alglin desplazamiento, sin del concreto 'y no hay
hundimientos continuidad de la cuneta
(A) 8) <)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie estd muy rugosay
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
145 comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
25 0 58 EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
C: severo (A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia Je>3.0 mmendonde se observa
o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracién
GRIETAS
0.45 0002 00009 permitan infiltracién de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

y menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmédulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algun desplazamiento, sin
hundimientos

Los blogues presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgin desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto 'y no hay
continuidad de la cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia |e>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracién
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mm y menor o igual Imm.

y menor a L5mm

10

0.23 2.3

C: severo

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmédulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algtin desplazamiento, sin
hundimientos

(A)

Los bloques presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
con algtn desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto 'y no hay|
continuidad de la cuneta

(C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 01

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretere_\ Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+100
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+110
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
s Espesor piso
i B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA(mM2 AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10x0.63=6.3 100% Leve
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
OBSTRUCCION 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Leve
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA(mM2, AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.3X0.3=0.09 1.55% Moderado
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 2.5X0.58=1.45 25% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 1.54
AREA TOTAL NO AFECTADA 4.26
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA(M2, AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 2.3 100% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 2.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.0
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I. FRACTURAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 70.42% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M. FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 29.58% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 03. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 01

PATOLOGIA QUE MAYOR AREA

Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018) AREATOTAL | o e e N EN DARO | AFECTADA | NIVEL DE
AFECTADO EN LA
UNID(,:AD M?JESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
70.42% FRACTURAMIENTO 2.3m2 |SEVERO
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Grafico N° 01. Areas afectadas por patologias en el piso.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 02. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Grafico N° 03. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.

Fuente: Elaboracion propia (2019)



Interpretacion de los graficos N° 01,02 y 03: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 01, en los pisos, margen derecho y margen izquierdo de la
cuneta de carretera, en la cual observamos que el piso de la cuneta presenta el 100% de
afectacion por erosion, mientras que en el margen derecho presenta 1.55% de afectacion
por grietas y 25% por erosion, en el margen izquierdo presenta 100% de afectacion por

fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 01)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 01

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 01

Gréfico N° 04. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 01, siendo el 70.42% el &rea total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°02
(PROGRESIVA 15+160km AL 15+170km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 02

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

TITULO Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en la cuneta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (154000 Kmal 16+000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash _2019
TESISTA B.IC. Eberth lvan Rondan Ulloa |ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020 |
DEP ARTAMENTO: ANCASH PROGRES IVA INICIO: 15+160
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+170
DIS TRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 0.58) AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.4
2 v Margen izquierdo(Mi) § 0.23 AREATOTALDEL MI:(m2) 2.3
[ Base (B) 0.63) AREATOTAL DELPISO: (m2) 6.3
!
! Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
10 0 63 63 EROSION comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
. pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa socavacion significativa. pordonde pasa el flujo.
B: moderado (A) (B) ©)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia |e>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular | un potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
5 0 001 0 005 FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

y menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmddulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracién
excesiva

Los bloques presentan una
separacién entre 3mmy 10mm
conalgin desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua|
a las capas inferiores. Puede
existir remocién total o parciall

algan desp lazamiento, sin del concreto 'y no hay|
hundimientos continuidad de la cuneta
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
145 comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
25 0 58 EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefo
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
C: severo (A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia |e>3.0 mmendonde se observa
2 5 0 004 O 01 GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular | un potencial de infiltracion
: . . permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
EISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

y menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmddulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algan desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgtn desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay]|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocién total o parciall
del concreto 'y no hay|
continuidad de la cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefo
significativa socavacion significativa. pordonde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia |e>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular | un potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

y menor a 1L5mm

0.1365

1.05 0.13

C: severo

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmddulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracién
excesiva

algan desplazamiento, sin
hundimientos

(A)

Los bloques presentan una
separacién entre 3mmy 10mm
conalgtn desplazamiento, sin
hundimientos

(B)

Los bloques presenta|
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay]|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua|
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parciall
del concreto 'y no hay|
continuidad de la cuneta

(C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 02
TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1et§ de la carretera} Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+160
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+170
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| > Mi = 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
< Espesor piso
i B y muro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
Y PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 5X0.003=0.015 0.24% Severo
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.63=6.3 100% Moderado
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.0
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Moderado
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 2.5X0.58=1.45 25% Severo
FISURAS 0.00 0.0% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 5X0.58=2.9 50% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 4.35
AREA TOTAL NO AFECTADA 1.45
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 1.05X0.13=0.1365 5.93% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 0.1365
AREA TOTAL NO AFECTADA 2.1635
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.1. FRACTURAMIENTO
1 § NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 74.91% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 25.09% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 04. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 02

Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

PATOLOGIA QUE MAYOR AREA

AREA TOTAL <
PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE

AFECTADO EN LA

EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
UNIDAD MUESTRAL
MUESTRAL PATOLOGIA
74.91% FRACTURAMIENTO 0.1365 m2 |SEVERO
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Gréfico N° 05. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 06. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 07. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 05,06 y 07: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 02; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 0.24% de fisuras
y 100% de erosion, mientras que en el margen derecho presenta 25% de afectacion por
grietas y 50% por erosion, en el margen izquierdo presenta 5.93% de afectacion por

fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 02)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 02

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 02

Gréfico N° 08. Porcentaje de afectacidn patoldgica en la unidad muestral
N° 02, siendo el 71.91% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°03
(PROGRESIVA 15+200km AL 15+210km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 03

TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuneta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15000 Kmal 16+000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash _2019
TESISTA B.I.C. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020 |
DEP ARTAMENTO: ANCASH PROGRES IVA INICIO 15+200
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+210
DIS TRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 5 0.58] AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.8]
s v Margen izquierdo(Mi) J 0.23 AREATOTALDEL MI: (m2) 2.3
(i) Base(B) 0.63} AREATOTALDELPISO: (m2) 6.3]
. I
! ! Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 1.4
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) PARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosay
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
10 0 63 63 EROSION comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
. pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
B.moderado ) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia Je>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
3 0001 0003 FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mm y menor o igual Imm.

y menor a 15mm

Existen mas de dos bloques
enelmodulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algan desplazamiento, sin
hundimientos

FRACTURAMIENTO

Los bloques presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgdn desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto 'y no hay
continuidad de la cuneta

(A) (B) (©)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosay
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
=R pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Sila grieta (e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia Je >3.0 mmendonde se observa
1 0 0025 O 0025 GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracién
. . permitan infiltracion de agua |tipo arenay alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia 0 no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

menor o0 igual Imm.

y menor a 15mm

Existen mas de dos bloques
enelmddulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algan desplazamiento, sin
hundimientos

FRACTURAMIENTO

Los bloques presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgln desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto 'y no hay
continuidad de la cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie estad muy rugosay
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia Je>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o0 no de vegetacion.
EISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

iguala 0.05 mm

mmy menor o igual Imm.

y menor a 15mm

10

0.23 2.3

C:sewvero

Existen mas de dos bloques
enelmédulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algan desplazamiento, sin
hundimientos

FRACTURAMIENTO

(A)

Los blogues presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgln desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracién de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto 'y no hay
continuidad de la cuneta

(C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 03

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias_del concr_eto_ enla cur}eta_l de la carretera_l Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+200
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+210
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| Mi = 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
Espesor piso
ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 3x0.003=0.009 0.14% Severo
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10x0.63=6.3 100% Moderado
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Moderado
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS (0.5+0.5)x0.3=0.3 5.17% Moderado
FISURAS 0.00 0.06% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 0.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 55
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Moderado
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 10X0.23=2.3 100% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 23
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I. FRACTURAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 61.81% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M. FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 38.19% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 05. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 03

Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

PATOLOGIA QUE MAYOR AREA
AF@E‘??JC?E?ILLA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
61.81% FRACTURAMIENTO 2.3m2 |SEVERO
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Grafico N° 09. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 10. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 11. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 09,10 y 11: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 03; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 0.14% de fisuras
y 100% de erosion, mientras que en el margen derecho presenta 5.17% de afectacion

por grietas y en el margen izquierdo presenta 100% de afectacion por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 03)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 03

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 03

Grafico N° 12. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 03, siendo el 61.81% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°04
(PROGRESIVA 15+400km AL 15+410km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 04

p——— I Determinacion y cvaliacion ¢ as patologias Aol Concreto onla cuncia d¢ Ia carreiera Mojon  Chiquian, desde las progresivas (157000 Kim al 167000 Kim), Dis(rito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash 2019
TESISTA I B.LC. Eberth lvan Rondan Ulloa ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado
Seroacron Fcrn eeno e I
DEP ARTAMENTO AnCASH PROGRES IVA INICIO 15+400
PROVINGIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL 15+410
DISTRITO cHiQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) = 0.5 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.9
' . Margen izquierdo(Mi) - 0.29 AREATOTAL DEL MI: (m2) 2.3)
- Base(5) 0.69 AREATOTALDEL P IS O: (m2) 6.9
I- - - Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4]
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
Sebaperdidg concreto es 5
recubrimiento del | PONTTEC o8 La superficie esta muy rugosa y
6.3 23:5::10 que ha Tugoeay hay pérdida| Presenta pérdida de particulas,
. zado a love 4 wartiouns sim| Puede presentarse socavacion que
10 0.63 EROSION desgastarse, pero AT DD genera un canal méas pequefio por
no de manera e d . donde pasa el flujo.
P observa socavacién
significativa. significativa.
C: severo (A) (B) ()
Silagrieta (e); e 16<|2:0 <€ < 3.0 mm.
YoT ek Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
GRIETAS ATrD 6 DG presencia de material| potencial de infiltracién importante
erm“a"“mm"amén granular tipo arena y | con material granular y presencia o
e ua fheiimente. | 2launa presenciade. | no de vegetacion
vegetacion
Ancho de abertura [ Ancho de abertura [ -~ .
o) FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a 0.05 mmy S G0 EL AT P 8 iy
menor a 15mm
menor o igual Imm.
Existen més de dos
blogues en el
e o uneta Los bloques presenta separaciones
T ombaras na et JLos bloques entre si mayores de 10mm,
desplaza’f\lenws % |presentan una adicionalmente
e o separaci6n entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAM ENTO omerete y no se 3mmy 0mm con que permiten infiltracién de agua a
haorvs imtittracion |ataan las capas inferiores. Puede existir
e desplazamiento, sin |remocion total o parcial del
o hundimientos concreto y no hay continuidad de la
desplazamiento, sin cuneta
hund imientos
(A) (8) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
sen La superficie del
DU AR concreto es -
recubrimiento det | PORRIG R0 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha Tugoeay hay pérdida| Presenta pérdida de particulas,
comenzado a puede presentarse socavacion que
ey o leve de particulas,sin
gastarse, pero | 200 08 PAT O genera un canal mas pequefio por
;‘:’g :;IL";"“:’: observa socavacion |4°nde pasa el flujo
(A) (B) (C)
" 20 <e < 3.0 mm.
Silagrieta (e);e 16<] 2" .
g © Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
N presencia de material| potencial de infiltracién importante
GRIETAS selladas que no
21 0.004 0.0084 R TSSUIN (Srehtbimil [t
e aoua faciimente | alauna presenciade o de vegetacion.
o vegetacion
Ancho de abertura [ Ancho de abertura [ =" .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora 0.05 mmy (I (40 AL el G 2y
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
b and] o T R T
moduio de tmounet® | os bloques entre si mayores de 10mm,
s pararetas oy |Presentan una adicionalmente hay|
o oy | separacion entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAM IENTO un [e" ©os de 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
CZ“C'E © yf’:“ se algn las capas inferiores. Puede existir|
observainfiltracion | 4oqp1azamiento, sin |remocién total o parcial dell
hundimientos concreto y no hay continuidad de la
cuneta
(A) (8) (©)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
R La superficie del
concreto es
recubrimiento del | °ONTTEC 00 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida
comenzado a ; 4 2| puede presentarse socavacion que
leve de particulas.sin e
EROSION desgastarse, pero genera un canal mas pequefio por
embargo no se -
no de manera donde pasa el flujo.
significativa.
(A) (<)
Silagrieta (e)ie 16<
20 "?;'i:éu)ms ia e>3.0 mmendonde se observa un
—— Sollatias que no presencia de material | potencial de infiltracion importante
permitan infiitracion | 9ranular tipo arena y | con material granular y presencia o
e ngun faiimente | |21ouna presenciade Ino de vegetacion.
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura | = o .
FISURAS menor o iguala 0.05 [ mayor a 0.05 mmy ncho de abertura mayor a Immy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
bloques en el .
o T, Los bloques presenta separaciones
i embargo no nay. | Los broaues entre si mayores de 10mm,
desplazamientos ni | Presentan una adicionalmente hay|
hunglmlemos ot separacién entre desplazamientos y hundimientos
0.575 FRACTURAMIENTO pe——————— 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
2.5 0.23 prtiothon |:flltraC|0n algan las capas inferiores. Puede existir
e desplazamiento, sin |remocion total o parcial del
o hundimientos concreto y no hay continuidad de la
desplazamiento, sin cuneta
hundimientos
C: severo (A) (B) (C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 04

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias_del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretere_\ Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+400
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+410
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
s Espesor piso
> B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
) PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.63=6.3 100% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS (0.6X0.5)+(0.4X0.6)=0.54 9.31% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 0.54
AREA TOTAL NO AFECTADA 5.26
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 2.5X0.23=0.575 25% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 0.575
AREA TOTAL NO AFECTADA 1725
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I. FRACTURAMIENTO
ol NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 51.49% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 48.51% NIVEL DE SEVERIDAD Severo
Cuadro N° 06. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 04
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAY?R AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
51.49% FRACTURAMIENTO 0.575m2 SEVERO
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Gréfico N° 13. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 14. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 15. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 13,14 y 15: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 04; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 100% de
erosion, mientras que en el margen derecho presenta 9.31% de afectacion por grietas y

en el margen izquierdo presenta 25% de afectacion por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 04)

 AREA TOTAL AFECTADA U.M. 04

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 04

Grafico N° 16. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 04, siendo el 51.49% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

67



RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°05
(PROGRESIVA 15+480km AL 15+490km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 05

E—— Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto on la cuncta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (151000 Km al 16+000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash 2019
TESISTA B.1C. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado

UBICACION

FECHA: ENERO 2020

mm

DEP ARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 15+480
PROVINCIA BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+490
DIS TRITO CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md 058 AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.9
' - Margen izquierdo(Mi 0.23] AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.9
il Base(B) 0.63] AREATOTALDELP ISO: (m2) 6-3]
I- . R Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
Sealperdld concreto es 5
recubrimiento del La superficie estd muy rugosay
moderadamente H
agregado que ha & 4iqa|presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida
6.3 comenzado a "l puede presentarse socavacién que
leve de particulas sin
10 0.63 EROSION desgastarse, pero e gy genera un canal mas pequefio por
no de manera : is [ donde pasa el flujo
P observa socavacion
significativa. i i’
ativa.
C: severo (A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<[2:0 <€ < 3.0 mm
Y Y apay- i Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
CRETAS CCIEEES D i Drese:\clivde materiall pulenc:al _dT lnflllrlaclon importante
permitan nfitracion | Srenuler tio arena y | con material granuiar y presencia o
e agua factimente | 21ouna presenciade Ino de vegeta
vegetacion
Ancho de abertura [ Ancho de abertura | - T o
FISURAS menor o iguala 0.05 [mayora0.05mmy ncho de abertura mayor a ammy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen mas de dos
bloques en el
=X Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta .
. Los blogues. entre si mayores de 10mm,|
sin embargo no hay
desp o |presentanuna adicionalmente hay|
o p 6n entre y hundimientos
FRACTURAMIENTO concroto y no se 3mmy 0mm con que permiten infiltracién de agua a|
observa infiltracion |19 _ _|1as capas inferiores. Puede existir
e desplazamiento, sin [remocién total o parcial del
e hundimientos concreto y no hay continuidad de lal
J cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (8) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
) concreto es
recubrimiento del | PMIEE S La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha & didalpresenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida ul
1.725 comenzado a leve de particulas,sin] PUede presentarse socavacion que
7.5 0.23 EROSION desgastarse, pero | o0t | genera un canal més pequefio por
no de manera obsorua socavacion |donde pasa el fiuio
significativa -
significativa.
C: severo (A) (B) (S)
Silagrieta (e);e 16<| 20 =€ < 3.0 mm
o o s Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
25 0.01 0.025 - e aT preselnclide materiall pmenc:algT fllulac nimportante
permitan infitracion | ranuler tipo arena y | con material granular y presencia o
Ge agua facilmente | 219Una presencia de. fno de vegetacion
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 |mayora0.05 mmy |Ancho de aberturamayora immy

menor o igual Imm.

menor a L5mm

bloque:

Existen mas de dos

modulo de la cuneta

s enel

Los bloques presenta separaciones

it " Los bloques entre si mayores de 10mm,
e arg e o v | presentan una adicionalmente hay|
h“;’ e I“' p entre y hundimientos
FRACTURAM IENTO undimientos de! 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a|
concreto y no se A
5 algan las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion . . g .
A desplazamiento, sin |remocion total o parcial del
excesiva e .
€ hundimientos concreto y no hay continuidad de la
algin
cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (8) (©)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
semaperdido | 8RR 5
recubrimiento del o L e esta muy rugosa y
agregado que ha presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida
comenzado a puede presentarse socavacion que
leve de particulas sin
EROSION desgastarse, pero | o0 1@ PAT IO genera un canal mas pequefio por
no de manera Ho 4 . |donde pasa el fiujo
5 observa socavacion
significativa. seva s
significativa
(A) (B) (C)
Silagrieta (e); e 16<[2:0 <€ < 3.0 mm
A e Se aprecia la e>3.0 mmen donde se observa un
S Solladas que no presencia de materiall potencial de infiltracion importante
- granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracion §
: alguna presencia de | no de vegetaci
de agua facilmente e
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy | Ancho de aberturamayora immy
. menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen mas de dos
blogues en el Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta :
" Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay :
: presentan una adicionalmente hay|
h“;’ e I“' p entre y hundimientos
2.3 FRACTURAM IENTO undimientos de! 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a|
- concreto y no se A
10 0.23 & algan las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion
desplazamiento, sin |remocion total o parcial del

C: severo

algan
despla:

excesiva

hund imientos

hund imientos

zamiento, sin

(A)

concreto y no hay continuidad de la
cuneta
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 05

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretera_ Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+480
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+490
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| ' 9 . » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
< Espesor piso
r B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
. PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.63=6.3 100% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 2.5X0..58=1.45 25% Severo
FISURAS 0.0 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 7.5X0.58=4.35 75% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 10X0.23=2.3 100% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 2.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.1. FRACTURAMIENTO
: ¢ . > NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. OO% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 0.00% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 07. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 05
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAYEJR AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO [ AFECTADA | NIVEL DE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DELA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
100.00% FRACTURAMIENTO 2.3m2 SEVERO
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Grafico N° 17. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 18. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 19. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 17,18 y 19: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 05; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 100% de
erosion, mientras que en el margen derecho presenta 25% de afectacion por grietas 75%

por erosion, en el margen izquierdo presenta 100% de afectacion por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 05)

B AREA TOTAL AFECTADA U.M. 05

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 05

Grafico N° 20. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 05, siendo el 100% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°06
(PROGRESIVA 15+510km AL 15+520km)

73



UNIDAD MUESTRAL N° 06

E—— Determinacion y cvaluacion de las patologias del conereto en Ja cuncla de fa carretera Mojon - Chiquian, desde las progresivas (15:000 Kmal 16 7000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash_ 2019
TESISTA B.1.C. Eberth lvan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEP ARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 154510
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 154520
DIS TRITO CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margenderecho(Md) 058 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.9
- . Margen izquierdo(Mi) 0.23 AREA TOTAL DEL MI (m2) 2.9
o Base(B) 0.63] AREATOTAL DELP IS O: (m2) 6.4
R - - Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) PARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
Selnajperdido concreto es § X
recubrimiento del La superficie esta muy rugosay
moderadamente . s
agregado que ha Tugoeay hay perdida| Presenta pérdida de particulas,
6.3 comenzado a ’ “Ipuede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin
10 0.63 EROSION desgastarse, pero | 00 T0 PR genera un canal mas pequefio por
no de manera . . donde pasa el flujo.
. observa socavacion
significativa. PRShR
significativa.
C: severo (A) (B) (S)

20 <e< 3.0 mm
Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
presencia de material| potencial de infiltracién importante
granular tipo arena y [ con material granular y presencia o
alguna presencia de [no de vegetacion.

vegetacion

Sila grieta (e); e 16<
2,0 mmo fisuras

GRIETAS selladas que no
permitan infiltrac
de agua facilmente

‘Ancho de abertura | Ancho de abertura
0| FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora 0.05mmy
mm menor o igual Imm

Ancho de abertura mayor a Immy
menor a 1L5mm

Existen mas de dos
bloques en el

- Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta s B

. Los bloques entre si mayores de 10mm,
sinembargo no hay ;
5 " 2 una hay|
e cl nentre y hundimientos
FRACTURAM IENTO 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a
concreto y no se 4
algan las capas inferiores. Puede existir|

observa infiltracion A
desplazamiento, sin [remocion total o parcial del

excesiva
atgan concreto y no hay continuidad de la
cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La ficie del
Se haperdido Sl
2 concreto es N
recubrimiento del | OMTRE S0 La superficie esta muy rugosay.
agregado que ha S tigalpresenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida .
3.3 comenzado a A puede presentarse socavacion que
. leve de particulas,sin
10 0.33 EROSION desgastarse, pero ke i e genera un canal mas pequefio por
no de manera go | . donde pasa el flujo.
Tt observa socavacién
ST significativa.
C: severo (A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<| 20 <€ < 3.0 mm.
Yoy i Se aprecia la €>3.0 mmen donde se observa un
8 0.003 0.024 GRIETAS selladas que o presencia de material| potencial de infiltracién importante
- - , - | aranutar tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracion | 9 ¥ a e
e agua facilmente | 19una presencia de’ |no de vegetacion
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura | = .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a0.05 mmy ncho de abertura mayor a Immy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
CLEE DGR Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta v
" Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay na » v
desplazamientos ni A
it P separacién entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAM IENTO I IR Gl 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a|
concreto y no se .
_ Jatgun las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion . . A
desplazamiento, sin [remocién total o parcial del
excesiva e i
: hundimientos concreto y no hay continuidad de la
algin
cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del

ha perdi
somporaido - [(0RRECTES e superion cet
r

recubrimiento de s s SO superficie esta muy rugosay

agregado que ha &rdiqalPresenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida .

comenzado a ’ puede presentarse socavacion que
leve de particulas,s

EROSION desgastarse, pero genera un canal mas pequefio por

embargo .no se

no de manera g _ ldonde pasa el flujo.

" observa socavacion
significativa.

significativa.

(A) (B) (c)

20 <e < 3.0 mm
Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
presencia de material| potencial de infiltracion importante
granular tipo arena y | con material granular y presencia o
alguna presenciade |no de vegetacion.

Sila grieta (e); e 16<
2,0 mmo fisuras
GRIETAS selladas que no
permitan infiltracion
de agua facilmente

vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura | 0 " " .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora 0.05 mmy neho de abertura mayor a immy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen mas de dos
CLE LG Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta
Los blogues entre si mayores de 10mm,
sinembargo no hay na . v
desplazamientos A
o= ot separaci6n entre desplazamientos y hundimientos.
2.3 FRACTURAM IENTO IR G 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a|
. concreto y no se :
10 0.23 . algan las capas inferiores. Puede existir|
- observa infiltracion . . A
desplazamiento, remocion total o parcial del
excesiva e e
3 hund imientos concreto y no hay continuidad de la
algan
cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
C: severo (A) (B) (C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 06
TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretere} Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+510
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+520
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| > Mi = 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
s Espesor piso
i B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
3 PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.63=6.3 100% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 8X0.003=0.024 0.41% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.58=5.8 100% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 10X0.23=2.3 100% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 2.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.1. FRACTURAMIENTO
. v s NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 100% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 00.00% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 08. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 06
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAYE)R AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DELA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
100.00% FRACTURAMIENTO 2.3m2 SEVERO
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Grafico N° 21. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 22. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracién propia (2020)

Gréfico N° 23. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 21,22 y 23: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 06; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 100% de
afectacion “por erosion, mientras que en el margen derecho presenta 0.41% de
afectacion por grietas y 100% de erosion, en el margen izquierdo presenta 100% de

afectacion por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 06)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 06

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 06

Grafico N° 24. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 06, siendo el 100% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°07
(PROGRESIVA 15+540km AL 15+550km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 07

oo Doterminacion y ovaluacion dc las patologias del conereto on la cuncta do Ia carrotera Mojon — Chiquian, dosdc las progresivas (151000 Km al 161000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento ho2010
TESISTA B.LC. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEP ARTAMENTO: ANCASH PROGRES IVA INICIO 154540
PROVINCIA: BOLOGNES I PROGRES IVA FINAL: 15+550
DISTRITO cHiQuIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 4 0.59) AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.9
' . Margen izquierdo(Mi) ] 0.29 AREATOTAL DELMI: (m2) 24
e Base(B) 0.69) AREATOTALDEL P IS O: (m2) 6.3
l- . R Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2) 1.4
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
concreto es .
recubrimiento det | Fonerete o La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha ¢ iya|presenta perdida de particutas,
rugosa y hay pérdida
comenzado a 2l buede presentarse socavacion que
er leve de particulas.sin
osioN desgastarse, pero | o> 4° ParCul genera un canal mas pequefio por
no de manera B . donde pasa el flujo
° observa socavacion
significativa. pserva s
significativa
A) (B) (c)
Sila grieta (e); e 16<| 20 =€ < 3.0 mm.
S e Se aprecia la e >3.0 mmen donde se observa un
6 0.003 0.018 SRIETAS SR presencia de material | potencial de infiltracion importante
- - LB granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltrac "
i alguna presencia de | no de vegetacién
de agua facilmente !
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy |Ancho de aberturamayora immy

mm menor o igual Imm.

menor a L5mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta
sinembargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del
concreto y no se
observa infiltracién
excesiva

algan
desplazamiento, s
hundimientos

Los bloques
presentan una
separacion entre
3mmy 10mm con
algan
desplazamiento, s
hundimientos

Los bloques presenta separaciones
entre si mayores de 10mm,
adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua a
las capas inferiores. Puede existir
remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
concreto es
recubrimiento det | *OUTEIG S0 La superficie esté muy rugosa y
agregado que ha .| presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida
comenzado a puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin ° °!
EROSION desgastarse, pero | b 2 PAT O genera un canal mas pequefio por
B9 d . donde pasa el flujo
observa socavacién
significativa
(A) (B) (c)
Sila grieta (e); e 16<|2© <€ < 3.0 mm.
A et Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
30 0.004 0.12 CREAS YA e presencia de material| potencial de infiltracion importante
. . . granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracién “ i
: alguna presencia de |no de vegetacion.
de agua facilmente !
vegetacién
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ -~ o
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a 0.05 mmy (I G0 EDEIEIR CEER0 6 Rl
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
(loeH=s cmcll Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta A
! Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay
presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni
ot separacion entre desplazamientos y hundimientos
2.9|FrAacTurRAMIEENTO e rete o ce 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a
5 0.58 concreto y no se algtn las capas inferiores. Puede existir

observa infiltraci
excesiva

algan
desplazamiento,
hundimientos

desplazamiento, sin
hundimientos

remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

B: moderado (A) (B) (S)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
Se ha perdido P
e concreto es . .
recubrimiento del | "ONTEIE S0 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha S diga|presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida "
comenzado a Y 2| puede presentarse socavacion que
leve de particulas sin
EROSION desgastarse, pero | 17 29 B4 genera un canal mas pequefio por
no de manera ¥ s |donde pasa el fiujo
o observa socavacion
significativa Fohi
significativa.
(A) (B) (c)
Sila grieta (e); e 16<|2© <€ < 3.0 mm.
A Lo T Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
8 0.003 0.024 S Selladas que no presencia de material| potencial de infiltracion importante
. . - granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracién " :
o alguna presencia de |no de vegetacion
de agua facilmente 8
vegetacién
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ -~ = o
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a0.05mmy neho de abertura mayora ammy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen mas de dos
bloques en el Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta A
! Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay e
presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni A © .
o ot separacion entre desplazamientos y hundimientos
0.575 FRACTURAM IENTO comrote v e se 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a
2.5 0.23 4 algtin las capas inferiores. Puede existir

C: severo

observa infiltracién
excesiva

algan
desplazamiento,
hundimientos

desplazamiento, s
hund imientos

remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 07

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretera_l Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+540
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+550
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
e L o £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
s Espesor piso
0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 6X0.03=0.18 2.86% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 0.18
AREA TOTAL NO AFECTADA 6.12
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X0.58=5.8 100% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 5X0.58=2.9 50% Moderado
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 8X0.03=0.24 10.43% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 2.5X0.23=0.575 25% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 0.815
AREA TOTAL NO AFECTADA 1.485

PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I.

FRACTURAMIENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

Severo

AREA TOTAL AFECTADA U.M.

47.19%

PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.

FRACTURAMIENTO

AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 52.81% NIVEL DE SEVERIDAD Severo
Cuadro N° 09. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 07
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
PATOLOGIA QUE MAYOR AREA
AF':?I:::D-I-CC))-II;?ILLA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
47.19% FRACTURAMIENTO 0.575m2 SEVERO
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Gréfico N° 25. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 26. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 27. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Interpretacion de los graficos N° 25,26 y 27: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 07; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 2.86% de
afectacion por grietas, mientras que en el margen derecho presenta 100% de afectacion
en grietas y 50% de fracturamiento, en el margen izquierdo presenta 10.43% de

afectacion por grietas y 25% de fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 07)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 07

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 07

Gréfico N° 28. Porcentaje de afectacidn patoldgica en la unidad muestral
Ne° 07, siendo el 47.19% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°08
(PROGRESIVA 15+630km AL 15+640km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 08

menor o iguala 0.05
mm menor o igual Imm.

oo Determimacion y cvaluacion de las patologias del concreto en Ia cuncta de Ia carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (151000 Km al 16000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash 2019
TESISTA B.I.C. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 154630
PROVINCIA BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 154640
DISTRITO: cHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 0.59 AREATOTAL DEL MD: (m2) o g
et . Margen izquierdo(Mi) 0.23] AREATOTAL DEL MI: (m2) 29|
. Base(B) 0.69] AREATOTAL DELP ISO: (m2) 6.3]
l. . e Espesor pisoy muro = AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4]
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido
recubrimiento el [£°"Ce0 0 La superficie estd muy rugosa y
agregado que ha 5 4i. |presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida ule
comenzado a 7 puede presentarse socavacion que
leve de particulas sin| e °!
EROSION desgastarse, pero embargo ,no se genera un canal mas pequefio por
3 e e e cion |donde pasa el flujo.
significativa. significativa.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<|2 0 <€ < 3.0 mm.
PPSRALAAS N Se aprecia la >3.0 mmen donde se observa un
5 0.003 0.015 GRIETAS T e presencia de material| potencial de infiltracién importante
. . i 5 | aranutar tipo arena y | con material granutar y presencia o
permitan infiltracion | 97 6 py ot
e agua facilmente | 2launa presencia de’ |no de vegetacion.
vegetacion
Ancho de abertura Ancho de abertura
ol ESERS Tmayora0.05mmy |Anche de abertura mayora ammy
menor a L5mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta

Los bloques presenta separaciones

observa infiltracion
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques entre si mayores de 10mm,
sinembargo no hay o coiian un dicionalment h
desplazamientos ni | PTesentanune a ente nundimientas]
ntr nd imient
hundimientos del entre y entos
3mmy 0mm con que permiten infiltracion de agua a
concreto y no se "
algan las capas inferiores. Puede existir

remocién total o parcial dell
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
se h: ‘?efd":DG , |eoncretoes - . “
recubrimiento de i, superficie esta muy rugosa y
agregado que ha presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdidal
comenzado a puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin| ° °!
EROSION desgastarse, pero | b 02 PAT IO genera un canal mas pequefio por
no de manera B2 . ldonde pasa el fiujo.
o observa socavacion
significativa. seIve S
significativa.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<|2:0 <€ < 3.0 mm.
YoT e Se aprecia la e>3.0 mmen donde se observa un
32 0.003 0.096 CEES Solladas que no presencia de materiall potencial de infiltracion importante
. . s U O isn |granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracién A :
: alguna presencia de [no de vegetacion
de agua fa .
vegetacién
‘Ancho de abertura [ Ancho de abertura | == .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy ncho de abertura mayor a immy

mm menor o igual Imm.

menor a 15mm

FRACTURAM IENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta

Los bloques presenta separaciones

observa infiltracion
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamiento, sin
hund imientos

Los bloques entre si mayores de 10mm,
sinembargo no hay

presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni : .

entre y hundimientos

hundimientos del 5

3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a
concreto y no se .

algan las capas inferiores. Puede existir

remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
) La superficie del
Selnajperdido concreto es e esta
recubrimiento del La superficie esta muy rugosay
moderadamente i )
agregado que ha presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida
comenzado a puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin ci
EROSION desgastarse, pero | o2 <= Par et genera un canal mas pequefio por
no de manera B2 . ldonde pasa el fiujo.
" observa socavacion
significativa. Dserva s
significativa.
(A) (B) (<)
Sitagrieta (e);e 16<| 20 <© < SO mm) dond o
B o (o oenn | |0=90 mmanderiosoetmne
8 0.003 0.024 GRIETAS D (IO presancia de materis/] potencial s initracion imzortants
Dermitan infiltracion | aranular tipo arena y | con material granular y presencia o
alguna presenciade [no de vegetacién.
de agua facilmente o
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 |mayora0.05mmy |Ancho deaberturamayoraimmy
° menor a L5mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
bloques enel Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta h
Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay
5 Y |presentan una adicionalmente hay
desplazamientos ni o .
i s separacion entre desplazamientos y hundimientos
1.15 FRACTURAM IENTO M ULIAEE e 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
. concreto y no se : e
5 0.23 algtin las capas inferiores. Puede exis

B: Moderado

observa infiltracion
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamiento, sin
hundimientos

A)

remocién total o parcial dell
concreto y no hay continuidad de la
cuneta
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 08
TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretera_ Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+630
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+640
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
B b ot £ Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| l 9 . » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
{ B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
< Espesor piso
r B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
*)
GRIETAS 5X0.003=0.015 2.38% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 0.015
AREA TOTAL NO AFECTADA 6.285
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X0.58=5.8 100.00% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 2.5X0.23=0.575 25% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 5X0.23=1.15 50% Moderado
AREA TOTAL AFECTADA 1.725
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.575
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I.
FRACTURAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD Moderado
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 52.36% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M. FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 47.64% NIVEL DE SEVERIDAD Moderado
Cuadro N° 10. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 08
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAYOR AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
52.36% FRACTURAMIENTO 1.15m2 |MODERADO
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Gréfico N° 29. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Grafico N° 30. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 31. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 29,30 y 31: muestran la afectacién por patologias en
porcentaje de la muestra N° 08; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que el piso de la cuneta presenta 2.38% de
afectacion por grietas, mientras que en el margen derecho presenta 100% de afectacion
por grietas, en el margen izquierdo presenta 25% de afectacion por grietas y 50% por

fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 08)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 08

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 08

Gréfico N° 32. Porcentaje de afectacidn patoldgica en la unidad muestral
N° 08, siendo el 52.36% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°09
(PROGRESIVA 15+680km AL 15+690km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 09

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuncta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 161000 Km). Distrito de

TITULO
Chiguian, Provineia de Bolognesi, Departamento Ancash 2019
TESISTA B.LC. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
Seroacion Fon oo [
DEPARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 154630
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL 15+640
DIS TRITO cHIQUIAN LONGITUD DELA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 0.58 AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.4
- Margen izquierdo(Mi) 0.23 AREATOTALDELMI: (m2) 2.3
e Base(8) 0.63 AREATOTAL DELPISO: (m2) 6.3
I . . Espesor pisoy muro= AREATOTAL DELAU.M. (m2) 14.4
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
. La superficie del
e h: p.'",d":"d , |concretoes - -
o O e L SRR Ay
agregado que ha Tugosay hay pérdida| Presenta pérdida de particulas,
4.725 comenzado a (0 Gl o s ol puede presentarse socavacion que
7.5 0.63 EROSION desgastarse, pero | S0 0 0% €8 * M g enera un canal mas pequefio por
no divmar‘\era Observasocavacion |donde pasa el fiujo.
slanificativa. significativa.
C: severo (A) (B) (S)
Silagrieta (e); e 16<|2:0 <€ < 3.0 mm.
D e T Se aprecia la ©>3.0 mmendonde se observa un
GRIETAS Selladas aue o presencia de material | potencial de infiltracion importante
Hely o Joranuiar tipo arena y | con material granutar y presencia o
permitan infiltracion
P alguna presencia de | no de vegetacion.
de agua facilmente
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy |Anche de aberturamayora immy
. menor a 15mm
mm menor o igual imm.
Existen més de dos
bloques en el Los bl
A e BT s bloques presenta separaciones
Los blogues entre si mayores de 10mm,|
sin embargo no hay
presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni 5
hundimientos del entre Y
FRACTURAM IENTO 3mmy 0mm con que permiten infiltracion de agua al
concreto y no se "
on [algin las capas inferiores. Puede existir|
observa infiltracion
oty desplazamiento, sin |remocién total o parcial del
o hundimientos concreto y no hay continuidad de la
. . cuneta
desplazamiento, sin
(A) (B) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
; concreto es
recubrimiento del | POMIEE S La superficie esta muy rugosay
agregado que ha ¢ dida|Presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida
2.2 comenzado a 4 N puede presentarse socavacién que
leve de particulassin
10 0.22 EROSION desgastarse, pero embargo .no se genera un canal mas pequefio por
no de manera B4 _ |donde pasa el fiujo.
observa socavacion
significativa A
significativa.
C: severo (A) (B) ()
Silagrieta (e); e 16<|2:0 <€ < 3.0 mm.
D L T Se aprecia la ©>3.0 mmendonde se observa un
25 0.004 0.1 GRIETAS Selladas aue no presencia de material | potencial de infiltracion importante
- - granular tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracion
. alguna presencia de | no de vegetacion.
de agua facilmente A
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 |mayora0.05mmy |Anche de aberturamayora immy
. menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
ploayesientl Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta :
Los bloques entre si mayores de 10mm,|
sin embargo no hay
K Y L presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni ntre © y 5
FRACTURAM IENTO HITGWLSTHES Gl 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
concreto y no se o
o Ay DT las capas inferiores. Puede existir]
observainfiltracion e 1azamiento, sin |remocién total o parcial del
excesiva 122
e hundimientos concreto y no hay continuidad de la
algan
. . cuneta
desplazamiento, sin
hund imientos
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
§ La superficie del
Se ha perdido 5
e concreto es e eeta
recubrimiento del | POMIEE S La superficie esta muy rugosay
agregado que ha S dida|Presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida
comenzado a Y 2] puede presentarse socavacion que
leve de particulassin .
EROSION desgastarse, pero | ©0 8 B3I genera un canal mas pequefio por
no de manera ! on |donde pasa el fiujo.
observa socavacion
significativa A
significativa
(A) (B) (C)
Sila grieta (e); e 16<| 20 <& < 3.0 mm.
B e Se aprecia la &>3.0 mmendonde se observa un
20 0.004 0.08 EREAS Y ey presencia de material| potencial de infiltracion importante
g d », Jaranutar tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracion " :
. alguna presenciade | no de vegetacion.
de agua facilmente o1
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura | = .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a 0.05 mmy ncho de abertura mayor a immy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
Bloayesiarl Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta A
" Los bloques entre si mayores de 10mm,|
sinembargo no hay
X Y I presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni et y 5
0.575 FRACTURAM IENTO NI LS Gl 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
d concreto y no se y
2.5 0.23 no se. algan las capas inferiores. Puede existir
. . observa infiltracién

C: severo

desplazamiento, sin

excesiva hundimientos

algin
desplazamiento, sin
hundimientos

(A) (B)

remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 09

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur}etg de la carretera} Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+680
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+690
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
b oo g Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
1 B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
< Espesor piso
r B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 7.5X0.63=4.725 75% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 4.725
AREA TOTAL NO AFECTADA 1575
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X0.58=5.8 100% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.22=2.2 37.93% Severo
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA -
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. Grietas
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 7.5X0.23=1.725 75% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 2.5X0.23=0.575 25% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 2.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.1. Fracturamiento
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 89.06% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 10.94% NIVEL DE SEVERIDAD Severo

Cuadro N° 11. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 09
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

AREATOTAL _|PATOLOGIA QUEMAYOR  AREA
AFECTADO EN Lo | PREVALECEEN EN DARIO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL (ERY LA WRIIFD) DELA | SEVERIDAD

MUESTRAL PATOLOGIA
89.06% FRACTURAMIENTO | 0.575m2 | SEVERO
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Grafico N° 33. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 34. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 35. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracién propia (2020)



Interpretacion de los graficos N° 33,34 y 35: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 09; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 75% de
afectacion por erosion, mientras que en el margen derecho presenta 100% de afectacion
por grietas y el 37.93 por erosion, en el margen izquierdo presenta 75% de afectacion

por grietas y el 25% por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 09)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 09

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 09

Gréfico N° 36. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 09, siendo el 89.06% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°10
(PROGRESIVA 15+830km AL 15+840km)
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UNIDAD MUESTRAL N° 10

TuLo Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuncta de la carretera Mojon - Chiquian, desde las progresivas (151000 Km al 161000 Km). Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi Departamento Ancash 2019
TESISTA B.1.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado
Sarencion reorar eeno 2070 I
DEP ARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 15+830
PROVINCIA BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+840
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DELA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) - 0.59) AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.9
' . Margen izquierdo(Mi) 0.23] AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.4
. Base(B) 0.63] AREATOTALDELP IS O: (m2) 6.9
I v — Espesor pisoy muro = AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO

La superficie del
concreto es
moderadamente
rugosa y hay pérdida
leve de particulas,sin

Se ha perdido
recubrimiento del
agregado que ha
comenzado a

La superficie esta muy rugosa y
presenta pérdida de particulas,
puede presentarse socavacién que

EROSION desgastarse, pero genera un canal mas pequefio por
embargo ,no se .
no de manera donde pasa el fiujo.
observa socavacion
significativa. :
significativa.
(A) (B) ()

20 <e < 3.0 mm
Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
presencia de material | potencial de infiltraci6n importante
granular tipo arena y | con material granular y presencia o
alguna presencia de | no de vegetacion.

vegetacién

Sila grieta (e); e 16<
2,0 mmo fisuras
GRIETAS selladas que no
permitan infiltracion
de agua facilmente

Ancho de abertura | Ancho de abertura
Ancho de abertura mayor a Immy

10 0.00005) 0.0005 FISURAS menor o iguala 0.05 fmayora0.05mmy | 0e19 58 205

mm menor o igual Imm.

Existen mas de dos
bloques en el

- Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta P o

A Los bloques. entre si mayores de 10mm,
sinembargo no hay
X p una ad hay|
desplazamientos ni Y o
o aer |separacionentre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAMIENTO comorote 3 me e 3mmy 10mmcon que permiten infiltracion de agua a|
Y algan las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion N e :
e desplazamiento, sin [remocién total o parcial del
e hund imientos concreto y no hay continuidad de la
9 " cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (8) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
IR La superficie del
brimiento del | SON°ret0 € La superficie esta muy rugosa
(XL moderadamente OB JICE
agregado que ha ® iga|presentapérdida de particutas,
rugosa y hay pérdida
5.8 comenzado a leve de particulas,sin| PUede Presentarse socavacion que
10 0.58 EROSION desgastarse, pero | 00 08 LR # M g enera un canal mas pequerio por
no de manera ! donde pasa el flujo.
! observa socava
significativa. DSETVa S
significativa.
A leve (A) (B) (C)

20 <e< 3.0 mm
Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
presencia de material| potencial de infiltracion importante
granular tipo arena y | con material granular y presencia o
alguna presencia de | no de vegetacion.

vegetacion

Sila grieta (e)e 16<
2,0 mm o fisuras
GRIETAS selladas que no
permitan infiltracion
de agua facilmente

‘Ancho de abertura | Ancho de abertura
Ancho de abertura mayor a Immy

FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm,

Existen més de dos
bloques enel

- Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta qaues p i

Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay
presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni "
e o separacién entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAMIENTO Skl UL 3mmy 0mm con que permiten infiltracién de agua a|
concreto y no se ) en :
. |awgan las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion
desplazamiento, sin |remocién total o parcial dell
excesiva
€ hundimientos concreto y no hay continuidad de la
algan
cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO

NIVEL DE SEVERIDAD

LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO

La superficie del
concreto es
moderadamente
rugosa y hay pérdida
leve de particulas,sin
embargo ,no se
observa socava
significativa.

Se ha perdido
recubrimiento del
agregado que ha
comenzado a
EROSION desgastarse, pero
no de manera

La superficie esta muy rugosa y
presenta pérdida de particulas,
puede presentarse socavacién que
genera un canal més pequefio por
donde pasa el flujo.

(A) (B) (c)

Sila grieta (e); e 16<[2:0 <€ < 3.0 mm.

2,0 mm o fisuras Se aprecia la __|e>3.0 mmendonde se observa un
28 0.004 0.112, GRIETAS el G T presencia de material| potencial de infiltracion importante
’ . Darmitan infiltracion | 9ranular tipo arena y | con material granular y presencia o
de agua facilmente | 219una presencia de [ no de vegetacion
vegetacion

Ancho de abertura [ Ancho de abertura
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy
mm menor o igual Imm.

Ancho de abertura mayor a Immy.
menor a 15mm

Existen mas de dos
bloques en el

Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta B0 2

3 o Los bloques entre si mayores de 10mm,|
sinembargo no hay | na ol i)
desplazamientos ni A
g separacion entre desplazamientos y hundimientos

FRACTURAMIENTO 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua al
concreto y no se 4
nese Naigan las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion A
desplazamiento, sin |remocién total o parcial del
excesiva e e
o hundimientos concreto y no hay continuidad de la
ol . cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (B) (C)
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 10
TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretera_t Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+830
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+840
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
- ~ z Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| .. ' S v 4 ! Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
4 [ | o
{ I L. l.-;" B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
s Espesor piso
i B ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
*)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 10X0.003=0.03 0.48% Leve
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 0.03
AREA TOTAL NO AFECTADA 6.27
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO FISURAS
NIVEL DE SEVERIDAD Leve
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.58=5.8 100% Leve
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 58
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Leve
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X0.23=2.3 100% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 23
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.0
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I. GRIETAS
v : NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 56.46% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M. GRIETAS
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 43.54% NIVEL DE SEVERIDAD Severo
Cuadro N° 12. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 10
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAY~OR AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
UNIDAD MUESTRAL
IMUESTRAL PATOLOGIA
56.46% GRIETAS 2.3m2 SEVERO
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Grafico N° 37. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Gréfico N° 38. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

rafico . Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Interpretacion de los graficos N° 37,38 y 39: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 10; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 0.48% de
afectacion por fisuras, mientras que en el margen derecho presenta 100% de afectacion

erosion, en el margen izquierdo presenta 100% de afectacion por grietas.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 10)

m AREA TOTAL AFECTADA U.M. 10

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 10

Grafico N° 40. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 10, siendo el 56.46% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°11
(PROGRESIVA 15+950km AL 15+960km)
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FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 11

THULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuncta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (151000 Kmal 161000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash 2019
TESISTA B.1L.C. Eberth lvan Rondan Ulloa IASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado

UBICACION

FECHA: ENERO 2020

DEP ARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 154950
PROVINCIA BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL 15+960
DIS TRITO cHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) o 0.5 AREATOTAL DEL MD: (m2) 58]
' . Margen izquierdo(Mi) 0.23 AREATOTAL DEL MI: (m2) 2.9)
ol Base(8) 0.63 AREATOTAL DEL P 1S O: (m2) 6.3
R - - Espesor pisoy muro = AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
concreto es .
recubrimiento det | "ONUEIG S0 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha S diga|presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida .
comenzado a 4 puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin ° cl
EROSION desgastarse, pero | 0 S0 08 genera un canal mas pequefio por
observa socavacion | 4°nde pasa el flujo
significativa
(A) (B) (C)
Sila grieta (e);e 16<| 20 <€ < 3.0 mm.
A e S Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
35 0.003 0.105 — Selladas que no pveselnc-?_de material po(enc:al dT lnfllulaclOn importante
permitan infitracisn | 9renuer tipo arena.y |con material granular y presencia o
e agua taciimente | 2launa presencia de | no de vegetacion
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ - = o
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a0.05mmy neho de abertura mayor a ammy

mm menor o igual Imm.

menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta
sinembargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del
concreto y no se
observa infiltra
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques
presentan una
separacion entre
3mmy 10mm con
algan
desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta separaciones
entre si mayores de 10mm,
adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua a
las capas inferiores. Puede existir
remocién total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A) (B) (<)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
concreto es .
recubrimiento det | *OREEIA S0 La superficie esté muy rugosa y
agregado que ha S diga|presenta pérdida de particulas,
rugosa y hay pérdida
comenzado a A 2| puede presentarse socavacion que
leve de particulas sin :
EROSION desgastarse, pero | 17 29 09 CC genera un canal mas pequefio por
no de manera hoerensocavacion |donde pasa el fiujo
significativa
(A) (B) (C)
Sila grieta (e); e 16<|2© <€ < 3.0 mm.
Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
2,0 mmo fisuras g R | ke e e
35 0.003 0.105 =S Selladas que no presencia de material| potencial de infiltracion importante
- - " - | granutar tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracién "
¥ alguna presencia de | no de vegetacion.
de agua facilmente !
vegetacién
Ancho de abertura [ Ancho de abertura | =" .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a 0.05 mmy ncho de abertura mayor a iImmy
menor a 15mm
mm menor o igual Imm.
Existen mas de dos
bloques en el Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta A
Los bloques entre si  mayores de 10mm,
sinembargo no hay
L Y | presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni A 5
o separaci6n entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAM IENTO undimientos del 3mmy 10mm con que permiten infiltracién de agua a
concreto y no se 5
. Jaigun las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracion A
desplazamiento, sin |remocion total o parcial del
excesiva .
. hundimientos concreto y no hay continuidad de la
algdn cuneta
desplazamiento, sin
hundimientos
(A) (B) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
concreto es - ecis
recubrimiento del | *0CTe I E0 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha &rdida|Presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida ul
comenzado a 7 puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin ° c!
EROSION desgastarse, pero | b ¢ PATIC genera un canal mas pequefio por
no de manera B0 d . donde pasa el flujo
° observa socavacién
significativa. serve S
significativa.
(A) (B) (C)
Sila grieta (e); e 16<| 20 <€ < 3.0 mm.
oD e o Se aprecia la e>3.0 mmendonde se observa un
—— Selladas que no preselnc-?_de material Do(enc:al dT lnfllnlaclén importante
permitan infiltracion [ 97ANUAT tIpo arena y [ con material granular y presencia o
G agua facimente | 219una presenciade’ Jno de vegetacion
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ -~ = .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayor a0.05mmy e e amertura mayor a immy
mm menor o igual imm. _| MO @ 1Smm
Existen mas de dos
bloques en el Los bloques presenta separaciones
modulo de la cuneta A
! Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay e
presentan una adicionalmente hay|
desplazamientos ni A 5
A separaci6n entre desplazamientos y hundimientos
FRACTURAM IENTO un '"‘t'e" ©os del 3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a
10 0.23 2.3 concreto y no se algtn las capas inferiores. Puede existir

observa infiltracion
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamiento, sin
hund imientos

(A)

remocién total o parcial dell
concreto y no hay continuidad de la
cuneta
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FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 11
TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias _del concr_eto_ enla cur_1eta_1 de la carretera} Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+950
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+960
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
- I 1 Md = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| - ‘ 5 . > » Mi= 0.23 AREA TOTAL DEL MlI: (m2) 2.3
4 4 P 8
4 | L* I B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
x Espesor piso
ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X6.3=6.3 100% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 6.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 10X0.58=5.8 100% Severo
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. GRIETAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 10X0.23=2.3 100% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 2.3
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.1.
FRACTURAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
AREA TOTAL AFECTADA U.M. 100% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 0.00% NIVEL DE SEVERIDAD Severo
Cuadro N° 13. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 11
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
AREATOTAL | N EN DARO) ArecTaDA | NIVELDE
AFECTADO EN LA
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
100.00% FRACTURAMIENTO 2.3m2 SEVERO
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Gréfico N° 41. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Grafico N° 42. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Grafico N° 43. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Interpretacion de los graficos N° 41,42 y 43: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 11; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 100% de
afectacion por grietas, asi mismo en el margen derecho presenta 100% de afectacion por

grietas y en el margen izquierdo presenta 100% de afectacion por fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 11)

M AREA TOTAL AFECTADA U.M. 11

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 11

Grafico N° 44. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
N° 11, siendo el 100% el &rea total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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RESULTADOS DE LA UNIDAD MUESTRAL N°12
(PROGRESIVA 15+980km AL 15+990km)

103



FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N° 12

TITULO on de las patologias del concreto en la cuneta de la carretera Mojon - Chiquian, desde las progresivas (151000 Km al 161000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash _2019
TESISTA B.1.C. Eberth lvan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado

UBICACION

FECHA: ENERO 2020

DEP ARTAMENTO ANCASH PROGRES IVA INICIO 15+980
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL: 15+990
DISTRITO cHiQUIAN LONGITUD DE LA U.M 10
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 0.5¢] AREATOTAL DEL MD: (m2) 5.
' . Margen izquierdo(Mi) 0.23) AREATOTAL DEL MI: (m2) 23
ol Base(B) 0.63 AREATOTALDELP ISO: (m2) 63
l. . IRe Espesor pisoy mur AREATOTALDELAU.M. (m2) 14.4]
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
5 concreto es
recubrimiento del | FoTUEE S8 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha | presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida
comenzado a ‘I puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin e ci
EROSION desgastarse, pero | b 1€ PATICH genera un canal mas pequefio por
no de manera e cion |aonde pasa et iuio
significativa
(A) (B) (C)
Sila grieta (e); e 16<]2:° <€ < 3.0 mm.
Yoy Se aprecia la >3.0 mmen donde se observa un
TS S D presencia de material potencial de infiltracion importante
5 |oranuiar tipo arena y | con material granutar y presencia o
permitan infiltracion "
n . alguna presencia de [ no de vegetacién
e agua facilmente A
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ = 2 .
5 0.0014 0.007| FISURAS menor o lgual a 0.05 | mayora0.05mmy | Anche de abertura mayor a mmy

mm menor o igual Imm.

menor a L5mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta

Los bloques presenta separaciones

observa infiltracion
excesiva

algn
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques entre si mayores de 10mm,
sin embargo no hay
y A I una hay|
desplazamientos ni 2 .
o entre y hundimientos
hundimientos del 5
3mmy 10mm con que permiten infiltracion de agua a|
concreto y no se X .
algan las capas inferiores. Puede exis

remocién total o parcial dell
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

A) (B) ()
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN DERECHO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
0D EEREE La superficie del
brimiento del [ SONCret0 e La superficie esta muy rugosa y
recul 4 & moderadamente o e P
agregado que ha Tugosay hay pérdidal Presenta perdida ae particulas,
5.8 comenzado a leve de particulas,sin| PUede presentarse socavacion que
10 0.58 EROSION desgastarse, pero PO [ 50 ! genera un canal mas pequefio por
no de manera ' donde pasa el flujo.
o e e observa socava
significativa. Dsee s
significativa.
A leve (A) (B) (C)
Silagrieta (e); e 16<[2:0 <€ < 3.0 mm
B e Se aprecia la e>3.0 mmen donde se observa un
. ia de material | potencial de infiltracién importante
1.2 0.0025 0.003 GRIETAS selladas que no L : :
e GRS eranular tipo oy [0 ndmaterla‘l granular y presencia o
Ge agua facilmente | 219una presencia e no de vegetac
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura | TP .
FISURAS menor o iguala 0.05 [ mayora0.05mmy ncho de abertura mayor a immy

mm menor o igual Imm.

menor a 15mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos
bloques en el
médulo de la cuneta

Los bloques
sinembargo no hay q

Los bloques presenta separaciones
entre si mayores de 10mm,

una
separacion entre
3mmy 10mm con
algan
desplazamiento, sin
hundimientos

desplazamientos ni
hundimientos del
concreto y no se
observa infiltracion
excesiva

algan
desplazamiento, sin
hundimientos

hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua a
las capas inferiores. Puede existir
remocién total o parcial dell
concreto y no hay continuidad de la
cuneta

(A) (B) (c)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO P ARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
La superficie del
Se ha perdido P
5 concreto es
recubrimiento del | FonUEE S8 La superficie esta muy rugosa y
agregado que ha | presenta pérdida de particulas,
rugosay hay pérdida
comenzado a ‘I puede presentarse socavacion que
leve de particulas,sin e ci
EROSION desgastarse, pero | F¥F 08 PO IO genera un canal mas pequefio por
no de e observa socavacien |40Nde pasa el flujo
slaniricativa significativa
(A) (B) (C)
Silagrieta (e); e 16<]2:° <€ < 3.0 mm.
5.0 o fistras Se aprecia la €>3.0 mmendonde se observa un
RS e YA Y presencia de material potencial de infiltracion importante
; +sn |aranutar tipo arena y | con material granular y presencia o
permitan infiltracion " !
. alguna presencia de [no de vegetacion.
de agua facilmente !
vegetacion
Ancho de abertura | Ancho de abertura [ = 2 .
FISURAS menor o iguala 0.05 | mayora0.05mmy |Ancho deaberturamayoraimmy
; menor a L5mm
mm menor o igual Imm.
Existen més de dos
blogues sn el Los bloques presenta separaciones
médulo de la cuneta :
" Los bloques entre si  mayores de 10mm,
sinembargo no hay
presentan una adicionalmente hay
desplazamientos ni o
S separacién entre desplazamientos y hundimientos
0.575 FRACTURAMIENTO 3mmy0mmcon  |que permiten infiltracion de agua a
g concreto y no se ) ! :
2.5 0.23 8 algun las capas inferiores. Puede existir
observa infiltracién ’ . X °
desplazamiento, sin [remocién total o parcial dell
excesiva
e hundimientos concreto y no hay continuidad de la

C: severo

desplazamiento, sin
hundimientos

(A)

cuneta

104



FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIDAD MUESTRAL 12

TITULO Determinacion y evaluacion de las patolog_ias_del concr_eto_ enla cur_1et§ de la carretera_ Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al 16+000 Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash — 2019
TESISTA B.I.C. Eberth Ivan Rondan Ulloa ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRESIVA INICIO: 15+980
PROVINCIA: BOLOGNESI PROGRESIVA FINAL: 15+990
DISTRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M. 10.00
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
b oo g Hd = 0.58 AREA TOTAL DEL MD: (m2) 5.8
| » Hi= 0.23 AREA TOTAL DEL MI: (m2) 2.3
1 B= 0.63 AREA TOTAL DEL PISO: (m2) 6.3
< Espesor piso
r 5 ymuro = 0.15 AREA TOTAL DE LA U.M. (m2) 14.4
7 PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 5X0.63=3.15 50% Severo
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
OBSTRUCCION 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 3.15
AREA TOTAL NO AFECTADA 3.15
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO FISURAS
NIVEL DE SEVERIDAD Severo
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 1.20X0.01=0.012 0.21% Moderado
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 10X0.58=5.8 100% Leve
FRACTURAMIENTO 0.00 0.00% -
AREA TOTAL AFECTADA 5.8
AREA TOTAL NO AFECTADA 0.00
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D. EROSION
NIVEL DE SEVERIDAD Leve
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS 0.00 0.00% -
FISURAS 0.00 0.00% -
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% -
EROSION 0.00 0.00% -
FRACTURAMIENTO 2.5X0.23=0.575 25% Severo
AREA TOTAL AFECTADA 0.575
AREA TOTAL NO AFECTADA 1.725

PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I.

FRACTURAMIENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

Severo

AREA TOTAL AFECTADA U.M. 66.15% PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.
FRACTURAMIENTO
AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. 33.85% NIVEL DE SEVERIDAD Severo
Cuadro N° 14. Determinacion y evaluacion de las patologias U.M. 12
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)
AREA TOTAL PATOLOGIA QUE MAYE)R AREA
AFECTADO EN LA PREVALECE EN EN DANO | AFECTADA | NIVELDE
UNIDAD MUESTRAL EN LA UNIDAD DE LA SEVERIDAD
MUESTRAL PATOLOGIA
66.15% FRACTURAMIENTO 0.575 m2 SEVERO
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Gréafico N° 45. Areas afectadas por patologias en el piso.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Gréfico N° 46. Areas afectadas por patologias en el lado derecho.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Gréfico N° 47. Areas afectadas por patologias en el lado izquierdo.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Interpretacion de los graficos N° 45,46 y 47: muestran la afectacion por patologias en
porcentaje de la muestra N° 12; pisos, margen derecho y margen izquierdo de la cuneta
de carretera, en la cual observamos que en el piso de la cuneta presenta 50% de
afectacion por grietas, mientras que en el margen derecho presenta 0.21% de afectacion
por grietas y 100% por erosion, en el margen izquierdo presenta 25% de afectacion por

fracturamiento.

Areas afectadas y no afectadas (U.M. 12)

m AREA TOTALAFECTADA U.M. 12

AREA TOTAL NO AFECTADA
U.M. 12

Gréfico N° 48. Porcentaje de afectacion patoldgica en la unidad muestral
Ne° 12, siendo el 66.15% el area total afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.2 andlisis de resultados.
Resultados generales de la muestra evaluada:

La cuneta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15+000 Km al
16+000 Km), Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash, se

dividio en 12 partes muéstrales, las cuales se evaluo y analizo en su totalidad.

- En la unidad muestral N° 01, el area afectada total es de 70.42%, la patologia que
mayor prevalece en dafo es el fracturamiento en el margen izquierdo y cuyo nivel

de severidad es severo.
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En la unidad muestral N° 02, el area afectada total es de 74.91%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 03, el area afectada total es de 61.81%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 04, el area afectada total es de 51.49%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 05, el area afectada total es de 100%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 06, el &rea afectada total es de 100%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 07, el &rea afectada total es de 47.19%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 08, el &rea afectada total es de 52.36%, la patologia que
mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es

moderado.

En la unidad muestral N° 09, el area afectada total es de 89.06%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 10, el area afectada total es de 56.46%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es la grieta y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 11, el area afectada total es de 100%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

En la unidad muestral N° 12, el &rea afectada total es de 66.15%, la patologia que

mayor prevalece en dafio es el fracturamiento y cuyo nivel de severidad es severo.

El porcentaje de area total afectado con patologias es el 72.49% del &rea total de la

muestra.
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- El nivel de severidad de la muestra es SEVERO, la cual determina la condicion de
servicio es de MALO.

Luego de elaborar las interpretaciones de los resultados de las patologias del

concreto de la cuneta de carretera en estudio. Se lleg6 al siguiente cuadro:

PATOLOGIA AREA TOTAL NIVEL DE

MUESTRAL PREVALECE AFECTADA (%) SEVERIDAD LEEaeion
1.00 FRACTURAMIENTO 70.42% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
2.00 FRACTURAMIENTO 74.91% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
3.00 FRACTURAMIENTO 61.81% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
4.00 FRACTURAMIENTO 51.49% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
5.00 FRACTURAMIENTO 100% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
6.00 FRACTURAMIENTO 100% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
7.00 FRACTURAMIENTO 47.19% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
8.00 FRACTURAMIENTO 52.36% MODERADO MARGEN IZQUIERDO
9.00 FRACTURAMIENTO 89.06% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
10.00 GRIETAS 56.46% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
11.00 FRACTURAMIENTO 100% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
12.00 FRACTURAMIENTO 66.15% SEVERO MARGEN IZQUIERDO
AREA AFECTADA POR TODAS PATOLOGIAS DE LA MUESTRA (%) 72.49%

PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA MUESTRA FRACTURAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD SEVERO
CONDICION DE SERVICIO MALO

Cuadro N° 15: Resumen de Unidades Muestrales (Niveles de Severidad y Area Afectada).
Fuente: Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018)

V. CONCLUSIONES.

» Se identifico los tipos de patologias en el concreto de la cuneta de
carretera en estudio entre las progresivas (15+000 Km — 16+000Km),
Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash,
después de haber evaluado todas seccion del canal, de un total de 12
partes muestrales, de 10 metros cada uno, las patologias de mayor

repercusion fueron fracturamiento, erosion y grietas.
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Las patologias que se presentan en la cuneta de carretera en estudio,
en 1km analizado son las siguientes: en la margen izquierda se ha
visto afectado por fracturamiento en un 6.56%, con un nivel de
severidad severo y grietas 2.1% nivel de severidad severo; en la
margen derecha la afectacion es por erosion 4.88% nivel de severidad
severo, fracturamiento 0.5% nivel de severidad moderado y grietas
4.62% nivel de severidad severo y en el piso las patologias
predominantes son erosion 6.75% nivel de severidad severo, fisuras
0.51% nivel de severidad severo y grietas 1.03% nivel de severidad
Severo.

Interpretando los resultados que se muestran concluimos que, la
patologia que afecta la condicion de servicio de la cuneta de la
carretera en estudio son los fracturamientos producidos en la margen
izquierda de la cuneta en estudio, causadas por el impacto de piedras
sobre las estructuras, malos procedimientos constructivos y las
presiones ejercidas por las raices de las plantas, se considera un nivel
de severidad severo.

La erosion producida en el piso 6.75%, fueron causadas por la mala
dosificacion del concreto que se desmorona facilmente, asi mismo en la
margen izquierda presenta afectacion por fracturamiento de 6.56%, con
un nivel de severidad severo, porque se encuentran destruidas en su
totalidad.

La condicion de servicio de la cuneta de carretera en estudio, es

MALO porque su afectacion a la estructura de la cuneta es severo.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Recomendaciones

Se recomienda concientizar a los moradores aledafios a estas
estructuras en estudio para que no obstruyan su cauce con basuras y/o
otros desperdicios, mas por el contrario ensefarles a cuidar
rutinariamente, limpiando las piedras, sedimentos, mohos, musgos,
vegetacion gue exista para evitar mayores incidencias de patologias.

En las progresivas (15+160 Km - 15+170 Km), (15+ 830Km - 15+840
Km) y (15+ 980Km - 15+990 Km), donde se encontraron fisuras de
abertura hasta (1.4 mm), fueron originados en la mayor por el proceso
de fraguado del concreto, al no utilizar aditivos para combatir las altas
temperaturas donde se construyeron y al someterse a las fuerzas de
tension se fisuraron, se recomienda utilizar aditivos en el concreto para
combatir el hielo y deshielo en el concreto. Para su reparacion se debe
de realizar una limpieza minuciosa del area dafiada con un cepillo de
cerdas, para posteriormente aplicar sellante elastico a base de

poliuretano para evitar posteriormente formaciones de fisuras.

En las progresivas (15+630 Km - 15+640 Km), (15+ 830 Km - 15+840
Km), (15+950 Km - 15+960 Km), se encontraron grietas en el piso, en
el margen derecho y el margen izquierdo, encontrandose aberturas
hasta un promedio de abertura hasta 3.6mm. los cuales fueron
ocasionadas por tensiones térmicas y asentamientos de la sub base. Se
recomienda utilizar aditivos en el concreto y en el proceso constructivo
la sub base de la cuneta debe de estar bien compactado, vibrado o
apisonado. Para su subsanacién se debe de realizar la limpieza
removiendo la suciedad, luego se enjuaga la superficie a reparar y se

aplica un sellante epoxido.
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El desgaste del concreto, como se produjo en las progresivas (15+200
Km - 15+210 Km), (15+ 400 Km - 15+410 Km) y (15+510 Km -
15+520 Km), tuvieron su origen por el uso de materiales de mala
calidad, se recomienda en el caso de los agregados estos beben de estar
limpio de impurezas y garanticen su durabilidad. Para darle solucion
primero se debe de limpiar a presion la parte erosionada,
posteriormente aplicamos silicato de sodio que es un endurecedor de
pisos de concreto, en caso persista la erosion aplicar selladores
epoxidos.

En las progresivas (15+200 Km - 15+210 Km), (15+ 480 Km - 15+490
Km) y (15+510 Km - 15+520 Km), se encontraron fracturamientos en
el margen izquierdo y derecha de la cuneta en estudio; los cuales
tuvieron su origen por el impacto de rocas sobre la estructura los cuales
se deslizan por la inestabilidad del talud y la presion que ejercen las
raices de las plantas sobre la estructura. Se recomienda erradicar las
raices de las plantas, para que sus raices no ejerzan presiones sobre la
estructura y para la estabilidad del talud realizar un enmallado en las
areas criticas; para su reparacion primero demarcar el area a intervenir
luego remover el concreto fracturado en bloques generando juntas frias
mediante cortes, posteriormente rellenar y compactar cada 15cm con
material de afirmado, final mente encoframos y vaciamos concreto

nuevo de resistencia F C=175Kg/cm2.
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Plano de Ubicacién.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANO: 2019 - 11
o Noviembre Diciembre Enero Febrero
N ACTIVIDADES SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
14 2] 31 4 1] 2| 31 4 1] 2| 3| 4 1] 2| 3 4
1 |Asesoria

2 |Planteamiento de la investigacion

3 |Marco tedrico y conceptual

Metodologia, introduccion y referencias
bibliograficas

5 |Revision del Proyecto

6 |Levantamiento de observaciones del proyecto

7 |Validacién del instrumento de recoleccion

8 |Resultados

9 |Informe Final (Revisa DTI)

10 |Suben su informe - Revision de proyecto

11 |Levantamiento de observaciones del informe

12 |Informe Final

13 | Articulo cientifico y ponencia

Levantamiento de observaciones articulo cientifico y

14 .
ponencia

15 |Pre banca y comision

16 | Sustentacion

17 |Cierre

Anexo N° 02: cronograma de actividades.

117



Presupuesto desembolsable
(Estudiante)

Categoria Base % o Numero LI
(81)
Suministros (*)
e Impresiones 100 1 100.00
e Fotocopias 30 1 30.00
e Empastado 100 1 100.00
e Papel bond A-4 (500 hojas) 25 1 25.00
e Lapiceros 4 1 4.00
Sub total 259.00
Servicios
e Uso de Turnitin 50 2 100.00
Sub total 100.00
Gastos de viaje
e Pasajes para recolectar informacion 40 2 80.00
Sub total 80.00
Total de ~ Presupuesto 439.00
desembolsable
Presupuesto no desembolsable
(Universidad)
; % 6 Total
Categoria Base
Numero (S/.)
Servicios
e Uso de Internet (Laboratorio de
Aprendizaje Digital —(LAD) 30 4 120.00
;atoliusqueda de informacién en base de 35 5 70.00
e Soporte informatico (Médulo de 160.00
Investigacion del ERP University - 40 4
MOIC)
.
instizéti)cl)lgzlmon de articulo en repositorio 50 1 50.00
Sub total 400.00
Recurso humano
e Asesoria personalizada (5 horas por 252.00
semana) 63 4
Sub total 252.00
om0 ™0
Total (S/.) 1,091.00

Anexo N° 03: Presupuesto del proyecto.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL N°

TITULO
TESISTA ASESOR
UBICACION FECHA:
DEPARTAMENTO: PROGRESIVA INICIO:
PROVINCIA: PROGRESIVA FINAL:
DISTRITO: LONGITUD DE LA U.M.
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
L £ Hd = AREA TOTAL DEL MD: (m2)
] Ty ) -
-~ Hi= AREA TOTAL DEL MI: (m2)
lee L
- l 3 B= AREA TOTAL DEL PISO: (m2)
. Jv Espesor piso
ymuro = AREA TOTAL DE LA U.M. (m2)
PISO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS
FISURAS
HUNDIMIENTO
EROSION
FRACTURAMIENTO
OBSTRUCCION
MUSGO
AREA TOTAL AFECTADA
AREA TOTAL NO AFECTADA
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN DERECHO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS
FISURAS
HUNDIMIENTO
EROSION
FRACTURAMIENTO
VEGETACION
AREA TOTAL AFECTADA
AREA TOTAL NO AFECTADA
PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.D.
NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN IZQUIERDO
AREA AREA NIVEL DE
PATOLOGIA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
(%)
GRIETAS
FISURAS
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AREA TOTAL AFECTADA

AREA TOTAL NO AFECTADA

PATOLOGIA QUE PREVALECE EN EL M.I.

NIVEL DE SEVERIDAD

AREA TOTAL AFECTADA U.M. PATOLOGIA QUE PREVALECE EN LA U.M.

AREA TOTAL NO AFECTADA U.M. NIVEL DE SEVERIDAD

Anexo N° 04: Ficha técnica de evaluacion.
Fuente: Molina Aguilar, Ladislao (2018).

FICHA DE RECOLECCION

UNIDAD MUESTRAL N°

TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la cuneta de la carretera Mojon — Chiquian, desde las progresivas (15000 Kmal 16+000 Km), Distrito de
Chiguian, Provincia de Bolognesi, Departamento Ancash _20 19
TESISTA B.1.C. Eberth lvan Rondan Ulloa |ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
UBICACION FECHA: ENERO 2020 |
DEPARTAMENTO: ANCASH PROGRES IVA INICIO:
PROVINCIA: BOLOGNES | PROGRES IVA FINAL:
DIS TRITO: CHIQUIAN LONGITUD DE LA U.M
SECCION TIPICA DATOS DEL CANAL
Margen derecho(Md) 5 AREATOTAL DEL MD: (m2)
Margen izquierdo(Mi) 5 AREATOTAL DELMI: (m2)
S Base(B) AREATOTALDELPISO: (m2)
D Espesor pisoy muro= AREATOTALDELAU.M. (m2)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA PISO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO(M) ANCHO(M) P ARCIAL(M2) PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie est4 muy rugosay
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
EROSION comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. pordonde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta(e);e 16<2,0 mm 2,0 <e < 3.0 mm.Se aprecia Je>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua |tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm
iguala 0.05 mm mm y menor o igual Imm. y menor a 1.5mm
Existen mas de dos bloques Los bloques presenta
enelmédulo de la cuneta sin separaciones entre si mayores
embargo ng hay . Los blogues presentan una de lﬂmm,i adlclonalmeptg hay|
desplazamientos ni separacién entre 3mmy 1mm desplazamientos y hundimientos
FRACTURAMIENTO | hundimientos del concreto y ) . que permiten infiltracion de agual
L L conalgln desplazamiento, sin . g
no se observa infiltracién N a las capas inferiores. Puede
) hundimientos L L .
excesiva existir remocion total o parcial
algln desplazamiento, sin del concreto 'y no hay|
hundimientos continuidad de la cuneta
(A) (B) (C)
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MEDICIONES DEL AREA AFECTADA

MARGEN DERECHO

NIVEL DE SEVERIDAD

iguala 0.05 mm

menor o0 igual Imm.

LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie estd muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacién
EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia Je>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracion
permitan infiltracion de agua |tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm
iguala 0.05 mm mm y menor o igual Imm. y menor a 1.5mm
Existen mas de dos bloques Los bloques presenta
enelmédulo de la cuneta sin separaciones entre si mayores
embargo no hay de 10mm, adicionalmente hay|
N Los bloques presentan una N N
desplazamientos ni o (e 0 desplazamientos y hundimientos
FRACTURAMIENTO |hundimientos del concreto y separac’onen e '"’."y m.m que permiten infiltracion de agua
L L conalgtn desplazamiento, sin . )
no se observa infiltracién e a las capas inferiores. Puede
B hundimientos o Fa 3
excesiva existir remocion total o parcial
alglin desplazamiento, sin del concreto 'y no hay|
hundimientos continuidad de la cuneta
(A) (B) (C)
MEDICIONES DEL AREA AFECTADA MARGEN IZQUIERDO
NIVEL DE SEVERIDAD
LARGO ANCHO PARCIAL PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO
Se ha perdido recubrimiento | La superficie del concreto es La superficie esta muy rugosa y
delagregado que ha moderadamente rugosa y hay presenta pérdida de particulas,
comenzado a desgastarse, pérdida leve de particulas,sin puede presentarse socavacion
EROSION pero no de manera embargo ,no se observa que genera un canal mas pequefio
significativa. socavacion significativa. por donde pasa el flujo.
(A) (B) (C)
Silagrieta (e);e 16<2,0 mm |2,0 <e < 3.0 mm.Seaprecia Je>3.0 mmendonde se observa
GRIETAS o fisuras selladas que no la presencia de material granular Jun potencial de infiltracion
permitan infiltracién de agua | tipo arena y alguna presencia de |importante con material granular
facilmente vegetacion y presencia o no de vegetacion.
FISURAS Ancho de abertura menor o Ancho de abertura mayor a 0.05 | Ancho de abertura mayor a Imm

y menor a 1.5mm

FRACTURAMIENTO

Existen mas de dos bloques
enelmédulo de la cuneta sin
embargo no hay
desplazamientos ni
hundimientos del concreto y
no se observa infiltracion
excesiva

algun desplazamiento, sin
hundimientos

(A)

Los blogues presentan una
separacion entre 3mmy 10mm
conalgdn desplazamiento, sin
hundimientos

Los bloques presenta
separaciones entre si mayores
de 10mm, adicionalmente hay|
desplazamientos y hundimientos
que permiten infiltracion de agua|
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parciall
del concreto 'y no hay|
continuidad de la cuneta

(C)

Anexo N° 05: Ficha de recoleccion de datos.
Fuente: elaboracion propia (2020).
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PANEL FOTOGRAFICO

.

Fotografia N° 01: vista de la toma de medida en el piso
de la cuneta.

Fotografia N° 02: vista de la toma de medida del espesor
de la cuneta.
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Fotografia N° 03: vista de la toma de medida en el
margen izquierdo de la cuneta.

Fotografia N° 04: vista de la toma de medida en el
margen derecho de la cuneta.
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Fotografia N° 05: vista de musgo en el margen izquierdo
de la cuneta.

/7“ N }‘

Fotografia N° 06: vista de la patologia de fracturamiento.
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Fotografi

. y n 3 AR

a N° 08: vista de la patologia de fcturamiento.
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Fotografia N° 09: vista de la patologia de fracturamiento
en el margen izquierdo y desgaste del concreto en el piso
(erosion).
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Fotografia N° 10: vista del desgaste del concreto en
el piso (erosion).

Fotografia N° 11: vista del desgaste del concreto e
el piso (erosion).

127



:- 'M&; :‘ i - .." y SO -
Fotografia N° 12: vista de la patologia fisuras en el

margen derecho de la cuneta.

Fotografia N° 13: vista de la patologia fisuras en el
margen derecho de la cuneta.
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Fotografia N° 14: vista de la patologia grieta en
el margen derecho de la cuneta.

Fotografia N° 15: vista de la patologia grieta en
el margen derecho de la cuneta.

129



ANy

Fotografl' N° 16: vista d musgo en el margen

izquierdo de la cuneta.

Fotografia N° 17: vista de fisuras en el piso de la
cuneta.
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